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LIVRE  vn. 

!&394«  Âphes  avoir  fait  connaître  les  propriétés  les  plus 
essentielles  des  métaux  et  de  leurs  combinaisons,  nous 
allons  exposer  les  méthodes  d'exploitation,  en  usage,  pour 
le  traitement  des  minerais,  qui  fournissent  tous  les  métaux 
employés  dans  les  arts  5  c'est  donc  à  la  métallurgie ,  propre- 
ment dite,  que  ce  livre  est  consacré. 
.    Nous  donnerons,  d'abord,  une  idée  générale  ^es métho- 
des, et  des  appareils  employés  dans  Içs  travaux  mëlallur- 
gîques.  Nous  avons  déjà  faît  connaître  les  procédé!  de 
1  essai  des  noiineraîs.  Ces  notions  générales  étant  posées , 
nous  décrire  «ns  successivement  les  méthodes  d'extraction 
qui  conviennent  à  chaque  métal  en  particulier*.  ^  , 
.    Tous  les  pr  oduits  métalliques ,  qui  se  préparent  sur  une 
grande  échelle  >  nous  ont  paru  mieux  placés  dans  ce  livre  qu6 
dans  le  précède  2nt.  Ainsi ,  à  l'occasion  du  fer ,  nous  décri- 
rons la  fabrîca  don  du  fer-blanc  5  c'est  dans  ce  livre,  qu'on 
trouvera  la  fab  rication  du  bronze,  du  laiton ,  et  en  général 
des  alliages  9^1  lî  se  fabriquent  en  grand.  Cette  marche  pré- 
sente le  dou'ble  avantage  de  réunir  des  procédés ,  sourent 
pratiqués  sij  nultanément  dans  les  mêmes  usines ,  et  se  res- 
semblant bc^aucoup  entre  eux,  par  les  méthodes  sur  les- 
quelles ils  reposent. 

iv.f  1 
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2895.  Afin  d'éviter  les  citations,  et  pour  rendre  néan- 
moins les  recherches  faciles,  on  a  réuni  ici ,  les  titres  des 
ouvrages  généraux  de  métallurgie ,  que  le  lecteur  pourra 
consulter  au  besoin. 

De  re  metaUiéaJ  par  Agrîcoli. 

Traité  delafanteàeè  tHîHes;  par  Gènéiime. 

De  Li  FONTE  des  mines  ^  par  Schlutter. 

YoYAGKi  mêtallutgiqueif  ;  par  Jars. 

De 7a  richesse  minérale  ;  par  M.  Héron  de  Villefosse. 

Voyage  métallttrgique  en  jéngleterre  ;  par  VB/l:  Dtî- 
fréooy;  et  Elie  de  Beaumont. 

Journal  desminei^  3S  vol.  m*8«,âeran  III  à  18 16. 

Annales  des  minesi  série  I,  i3  vol.  in-8. ,  de  1817  à 
1826. 

AnnIlès  dés  mines 'y  série  II,  8  vol.  în-8. ,  de  1827  à 
i83o. 

Annales  des  mines  ;  série  III,  3  vol.  in-8«,  dé  ï^Sâ  i 
i838.  L'ouvrage  se  continue. 

Véritable  modèle  de  tédaclion ,  ce  Yèctiefl ,  |>ublîé  par 
lés  soins  du  conseil  des  mines,  est  tellement  ft«ècessaire  au 
métallur^ste,  qu'on  a  cherché  â  rendre  son  maniement 
fadle,  eii  le  citdnt  de  préférence,  même  quand  il  s'agissait 
d'articles  enipruntés  à  d'autres  ouvrages ,  p/jir  sqs  rédac- 
teurs. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Notions  de  hétai.1urgï£# 

T\aité  sur  ta  préparation  des  minerais  de  jolomb^com-^ 
prenant  les  procédés  employés  au  Hànt  poUt  cet  objet  ; 

par  M.  Héron  de  Villefosse  5  /ou/7îa/  des  mines^  T.  XVII, 
p.  81  et  i65. 


E:spÉiiiB]fcES  sur  la  fusibilité  de  divers  mélanges  dé  • 
substances  minérales  simples^  que  Ton  emploie  le  plus  or^ 
dinairement  en  métallurgie  j  par  M.  Lampadius  ]  Journal 
des  mines t  Té  XVIII ,  p.  171. 

"01,%  soufflets  cylindriques  anglais^  avec  queUquês  prûN 
jets  sur  V amélioration  de  ces  machines^  |>ar  M;  fisadêr  ; 
Journal  des  mines  ^  T.  XXV,  p.  81 ,  et  17 1. 

StTii  les  mesures  &  observigr  dans  la  dîsffoàîÈién  deà 
foyers  de  forges ,  et  sur  les  instrunwns  qui  serpeni  àu3B 
Btèvriets  pour  la  détermination  dé  ees  inesw^s^  par 
M.  Ôâlkrtd}  Journal  des  mines,  T.  XXIV  ^  p*  loS. 

ffc^icÉ  sur  Une  machine  soufflante  hydraulique  de 
M.Baader;  Journal dçs mines ,  T.  XXIX,  p*  i5î. 

Stà  plûsieuf^  moyens  imaginés  pour  emplofcr  la 
flamrne  perdue  dès  hauts  fourneaux^  des  foyers  def^frgws^ 
etc.  ;  par  M.  Berthîer  \  Journal  des  mines,  T,  XXX VUy 
t>,  375.^ 

Résultats  principaux  de  la  préparation  m^tanique  det 
la  galène ,  à  Péioy  ^  par  Mé  BerlWer  y  ^if«.  des  mifnes^ 
série  I,  T.  III,  p.  517. 

Notice  sur  plusieurs  èoufftets  en  cuir,  à  vent  continu; 
jparM.  Madelàine;  À  nn.  des  mines,  sérîei,  T.  IV,p.  •71.* 

Descriptioit  ePun  fourneau  de  grillage,  pour  le  minerai 
de  fer ,  employé  au  Creuzot  et  à  F^ienne;  par  MM.  Lamé 

èl  TUîrrîà^  Ann,  des  mines,  série  i,  T.  V,  p.  333. 

^   '    '  *         "  •        •       "    . 

Notice  sur  une   nouvelle    machine    soufflante;    par 

M.  Clapeyrou;  Ann.  dçs.minesy  série  i> T.  Vil,  p.  S. 

^^^la  préparation  et  le  traitement  des  minerais  dans  le 
Harz;  par  MM.  Lamé  et  Clapeyron;  Ann*.  des  mines  ^ 
série  I ,  T.  VU ,  p.  a3. 

'EàjatViiBuc^s  faites  sur  les  trompes  des  forges  de  Vie- 
Dessos;  par  MM*  ThibaudelTardy;  Ann.  des  mines,  sér 
rie  I,  T.  VIII,  p.  595. 

PftÊPAHATiow  mécanique  des  minerais  dtétain  d^AUen'^ 
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•  ^^'y  /  P*^  Mk  Manès  -,  Ann.  des  mines  ^  série  i ,  T.  VIII, 
p.  548  et  879. 

Sua  la  préparation  mécanique  et  sur  le  traitement  mé- 
tallurgique du  minerai  d^étain^  en  Saxe  ;  par  M.  Manès  \ 
Anru  des  mines j  série  i ,  T.  IX,  p.  281 ,  f\QZ  et  625. 

Mémoire  sur  la  préparation  mécanique^  et  le  traitement 
métallurgique  du  minerai  de  plomb  argentifère  de  p^ia^ 
las  et  ViUefoH\  par  M.  Levallois*,  Ann.  des  mines ^  série  x, 
T.  IX,  p.  717  et  787, 

Sur  t emploi  de  la  flamme  qui  sort  du  gueulard  des 
fourneaux  à  manche^  pour  la  cuisson  de  la  pierre  à  chaux 
et  de  la  brique'^  par  M.  Karsten  \  Ann^  des  mines  y  série  1 , 
T.  II   p.  75. 

DiscAlPTioiff  des  procédés  suivis  à  Chessy^  pour  ht  pré- 
paraHion  mécanique  des  minerais  ^  par  M.Tbibaud;  Ann. 
des  mines,  série  a ,  T.  11^  p.  78. 

ExTÉKiEvcEs  faites  sur  la  trompe  du  ventilateur  des 
mines  de  Ronde ,  suivies  de  quelques  observations  sur  les 
trompes  en  général'^  par  M.  d'Aubuisson^  Ann.  des  mi^ 
neSf  série  a,  T.  IV ,  p.  an 

ObsbatAtighs  sur  les  machines  soufflantes  à  piston j  des 
usines  à  fer  y  dans  le  sud-ouest  de  la  France  ^  Annales 
des  mines  5  série  2  ,  T.  XI ,  pag.  161  ^  par  M.  d'Au- 
buisson. 

Pabpaiultioh  mécanique  des  minerais  de  plomb  ^  à 
Bockstein;  par  M.  Karsten }  u^/m.  des  mines ^  série  a, 
T.  IV,  p.  465. 

ÀPPAKBiL  ventilateur  pour  la  séparation  des  minerais 
de  leurs  gangues  ;  par  M.  Grandbesançoti  ;  Ann»  des  mi-- 
nés,  série  a,  T.  IV,  p.  a97. 

Mékoire  sur  la  préparation  mécanique  du  minerai  de 
plomb  d^Huelgoët,  et  sur  les  moyens  employés  pour  en 
séparer  la  blende  ;  par  M.  Naillj;  Ann.  des  mines ^  série  a,^ 
T.  VII,p.  4a3. 
Sua  le  gisement,  Vexploitation^  et  la  préparation  méca^ 
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nique  des  minerais ^  en  Angleterre]  par  MM.  Goste  et 
Verdonne^i  uinn.  des  mines ,  séries,  t.  VII,  p.  3. 

Desckiptiôn  d'un  procédé  pour  dépuration  des  eaux 
souillées  par  le  lainage  des  minerais  ^  par  M.  Parrot  ;  Ann* 
desminesj  série  2,  T.  VIII,  p.  33. 

Description  dunfoumeaude  grillage  à  sole  tournante  \ 
par  M.  Brunton  ;  Ann.  des  mines,  série  3,  t.  II,  p.  9}. 

2396.  L'ii^DusTRiE  met  en  usage  un  certain  nombre  de 
métaux, savoir  :  l'antimoine,  largent,  rarsenic,  le  bis- 
muth, le  cobalt,  le  cuivre,  Tétain,  le  fer,  le  mercure,  le  nic*T 
kel ,  Tor,  le  platine ,  le  plomb  et  le  zinc.  Tous  ces  métaux 
se  retirent  de  minerais  donnés  par  la  nature  ;  mais ,  la 
composition  variable  de  ces  minerais,  les  propriétés  non. 
moins  variables  de  ces  métaux ,  enfin,  la  valeur  des  métaux 
elle-même^  sont  autant  de  causes,  qui  rendent  lesprocé^ 
dés  d'exploitation  fort  différens  les  uns  des  autres. 

Tantôt,  le  métal  se  trouve  dans  la  nature,  libre  de  toute 
combinaison^  et,  dans  ee  cas,  on  peut  le  séparer,  des  ma- 
tières qui  le  renferment,  par  des  procédés  purement  mé* 
caniques.  Tel  est  le  cas  de  l'or. 

Tantôt,  le  métal  se  trouve  combiné  à  des  matières,  qui 
sont  plus  ou  moins  faciles  à  séparer  par  des  réactions  cbi- 
miques.  L'exploitation  &e  partage  presque  toujours  alora 
en  deux  parties.  A  l'aide  de  procédés  mécaniques ,  on  coor 
centre  le  pins  possible  le  minerai ,  et  on  enlève ,  quelque^ 
fois  enti^ement',  les  matières  étrangères  qui  le  souillent.. 
On  traite  ensuite  ce  minerai  purifié,  par  des  procédés 
chimiques  qui  ont  pour  but  d'isoler  le  métal.  Les  agens 
chimiques  dont  on  peut  disposer xà  cet  effet,  sont  d'au- 
tant plus  nombreux,  que  le  métal  est  doué  d'une  valeur 
plus  grande.  Pour  les  métaux  communs,  l'air,  le  char- 
bon, la  chaièx,  la  silice,  l'argile,  le  fer,  jouent  le  plus  grand 
rôle  ',  pour  les  métaux  précieux ,  on  peut  faire  intervenir 
beaucoup  d'autres  agens. 
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/  3397»  L'expUit^tiou  de$  minerais  simples,  est  presque 
toujoura  susceptible  de  s'effectuer  par  des  niéiho4es  simple; 
elles^-mêmes*  Le  iraitemeut  s'exécute  alors  e^  une  seule 
opération»  abstraction  faite  des  manipulations  prélimi- 
naires, qui  se  rapportent  toutes  à  cette  opération  princi- 
pale $  mais,  i|uand  le  minerai  renferme  à  la  fois  plusieurs 
méiau:^  utiles ,  le  traitemeni  se  complique.  Ces  métauic 
donnent  naissance  à  des  combinaisons  diverses ,  qu'il  faut 
iieprendre  à  leur  tour,  pour  leur  appliquer  de  nouvelles 
méthodes  dexploitation.  Le  métallurgiste  phercbe  alors 
à  dédoiibler  les  composés  quUl  traitie ,  pour  ramener  char 
que  métal  à  faire  partie  d^uue  sorte  d^  minerai  artificiel , 
l^us  simple  que  le  premier.  Tout  son  art  consiste  à  faire 
aaitre ,  ainsi ,  des  combinaisons  d'une  facile  esploitatien» 

0a conçoit  combien,  au  milieu  de  circonstancea  aussi 
diverses ,  il  est  difficile  de  s'élever  i  des  considérations 
chimiques  générales,  sur  les  méthodes  d'exploitation  en 
usage  pour  les  différens  minerais.  Il  n^en  est  plus  de 
même,  quand  on  envisage  la  partie  mécaniqi^e  de  la  méul- 
lurgie.  Les  mêmes  propédés  reparaissent  dans  uq  grand 
nombre  d'exploitations,  parce  qu'on  a  toujours  po^T  ob- 
jflC  de  séparer  des  minerais  denses,  où  en  gros  fragmens, 
de  matières  terreuses  plus  fines  eu  plus  légères.  Be  même, 
si  Pon  veut  étudier  la  disposition  des  fourneaux  employés 
dans  ces  diverses  usines,  il  est  facile  de  les  classer  par  la  na* 
ture  de  leurs  fonctions,  qui  consisten  t,  en  général ,  à  oxider, 
à  réduire,  à  fondre,  ou  à  volatiliser  la  totalité  ou  certains 
élémens  du  minerai. 

3398»  Les  considérations  générales  sur  la  métallurgie, 
peuvent  donc  se  renfermer  dans  les  quatre  sections  sui** 
vantes  : 

1^.  La  préparation  mécanique  des  minerais. 

A*.  La  disposition  générale  des  fourneaux ,  #  tirage  ua-^ 
turel.  , 

i'',  La  disposition  des  machines  soufflantes. 


4^f  Celle  des  fourneaux ,  à  vent  forcé. 
Nous  allons  résumer  les  préceptes  qui  se  rapportent  à 
çb^çunp  d  elleç. 

Préparation  mécanique  dps  minera  • 

f^gg*  Les  procédés  npicaniques  en  usage  pour  U  purir 
fication  des  minerais ,  jouent  un  grand  và\e  dans  qu/elqu^s 
industries ]nétallur^qae3 ,9  et  sont,  aucontr^re»  cofisidé- 
xé^  c.oi)[inie  très-^cond^ires  dans  quelques  autres.  Pans  j|^ 
tr^itemenl;  de  Tétai^,  d^ns  pelui  du  plomb,  pair  /ex^u^ir 
pie,  on  fait  usage  de  procédés  mécaniqueis  très«perfe^- 
tionné$.  Dans  le  traitement  du  fer,  c^s  procédés  soiut  fur 
.|;ardé9  comme  peu  impoftansi  parce  qw  U  yaleuir  ^|t 
minersd  (est  jtrè;»-faible ,  et  qu  on  ne  cjbercjie  pa3  à  éviW 
le^  moindres  pertes. 

Les  procédés  mécaniques,  ont  toujours  ppur  obje(  i^ 
diviser  le  ininerai ,  et  de  Tisoler,  en  ség^an^  ^e^  matièrfs 
terreuses  auxquelles  il  e^st  mêlé,  e^  qui  portent  g^nér^llK 
ment  le  nom  de  gangues* 

î^  division  du  binerai  s^obtient  par  le  pa^sagffWQHI^' 
teau^  par  le  bocardage,  pulvérisation  opéi'ée  au  moyen  de 
)t)urd5  pUpi^s  ;  par  un  broyage,  qui  s'pïécu te  entre  des  çf- 
Jindres  cannelés  ^  en$a ,  p/tr  }e  p^fsag^  au  mçuHn  »  pp^ 
ration  semblable  à  celle  qui  produit  la  farip^oildin^ir#* 

La  séparation  des  gangues  s'effectue  par  des  procédés 
qui  varient  avec  Tétat  de  division  du  minerai.  Apnès  le 
«as^age  au  marteau,  on  trie  à  la  main  le^  fragmc^.si^ 
riles,  les  fragmens  pauvres  ,>  et  les  fragçqens  ricba»*  Gc 
triage  ne  peut  plus  Vexécuter  sur  le  minorai  boçardé,  mais 
en  le  délayant  dans  Peau,  et  laissant  déposer  les  parceUos 
que  celle-ci  renferme,  les  plus  pesantes  se  déposent 
les  premières,  et  Ton  conçoit  que  le  triage  puisse  s'effec- 
tuer par  ce  moyen.  Quand  le  minerai  est  broyé  plusfin^" 
meut  enfu>r.e,  1^  jbvages  deviennent  plus  difficile}  aaif 


' 


8  LIV.  VIT.  ÇB*  I.  NOTIONS 

aussi,  quand  ils  sont  bien  conduits ,  leur  résultat  est  plus 
parfait. 

On  peut  aussi  séparer  la  gangue  au  moyen  d'une  venti- 
lation convenable.  Il  suffit  de  faire  tomber  le  minerai  en 
poussière  dans  un  courant  d^air^  la  poussière  entraînée, 
8e  partage  en  grains  différons  par  la  grosseur  ou  la  den- 
sité ,  qui  vont  tomber  d'autant  plus  loin ,  qu'ils  sont  pîlus 
l^ers  ou  plus  fins. 

34oo.  C'est  par  la  bonne  combinaison  de  ces  divers  procé- 
dés, que  l'on  parvient  à  tirer  parti  de  tout  le  minerai  fourni 
par  la  mine.  Il  est  bien  facile  de  voir  qu'une  seule  de  ces 
méthodes  serait  insuffisante,  qu'il  faut  les  faire  concourir 
ensemble  ,  si  l'on  veut  atteindre  une  séparation  parfaite 
et  économique,  but  de  toutes  ces  opérations.  Ainsi,  il 
serait  inutile  et  même  nuisible  de  bocarder  les  portions 
de  minerai  assez  pures,  pour  devenir  l'objet  d'une  exploi- 
tation profitable.  On  les  traite  donc,  telles  que  le  triage  à 
la  main  les  a  doimées.  De  même,  les  parties  riches,  isolées 
par  le  bocardage  et  les  lavages  qui  le  suivent ,  seraient  mal 
à  propos  soumises  à  un  nouveau  broyage.  Il  ne  peut  être 
nécessaire,  que  pour  des  portions  déminerai  assez  riches 
encore, 'pour  mériter  l'exploitation,  trop  pauvres  néan- 
moins, poiur  qu'on  puisse  les  traiter  directement.  Ce 
broyage  et  de  nouveaux  lavages  séparent  la  gangue,  con- 
centrent le  minerai,  et  le  rendent  propre  au  travail  métal- 
lurgique. 

On  Voit  que  ce  travail  mécanique  subdivise  le  minerai 
en  produits  assez  variés  ;  la  dureté  et  la  densité  de  chacun 
dés  composans,  déterminant  diverses  sortes  de  partage. 
On  peut  donc  être  dans  le  cas  d'exploiter,'  séparément, 
les  parties  triées  à  la  main ,  celles  que  le  bocardage  four- 
nit, etcl 

a4oi .  Le  travail  mécanique  des  minerais,  n'a  qu'une  im- 
portance relative-,  dans  la  plupart  des  cas,  il  pourrait  être 
remplacé  parle  traitement  métallurgique  lui-même  ^  aussi , 
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voîl-on  son  application  varier  avec  la  valeur  du  combus- 
tible. On  peut  admettre,  en  général,  que  le  travail  méca- 
nique a  surtout  pour  objet  de  ménager  le  combustible, 
puisqu'il  élague  des  substances  stériles,  qu'il  faudrait 
chauffer,  ou  même  fondre  sans  profit  ;  mais,  comme  la 
préparation  mécanique  du  minerai  ne  se .  fait  pas  elle- 
même  sans  d'assez  grandes  dépenses,  il  est  facile  de  com- 
prendre que  le  traitement  mécanique  sera  considéré 
comme  un  objet  fondamental,  dans  les  usines  qui  paient 
le  combustible  cher ,  et  qu'il  perdra  de  son  importance 
dans  celles  où  le  combustible  est  à  très-bas  prix.  Il  faut 
remarquer,  cependant,  que  pour  quelques  minerais  ^  une 
division  extrême  est  indispensable  aux  réactions  qu'ils 
doivent  subir.  Tel  est  le  cas  des  minerais  d'argent,  que  l'on 
agite  avec  du  mercure, dans  le'procédé  de  l'amalgamation. 

Nous  allons,  pour  le  moment,  faire  connaître,  d'une 
manière  générale ,  les  appareils  employés  à  la  préparation 
mécanique  des  minerais^  nous  donnerons  ensuite,  à  l'ap- 
pui, quelques  exemples  de  lenchaitiement  des  opérations. 

2402.  A  mesure  que  l'exploitation  se  fait  dans  l'intérieur 
delà  mine ,  .le  triage  commence.  On  met  de  côté  tous  les 
fragmens  stériles,  afin  d'épargner  d'inutiles  frais  de  trans- 
port ;  mais,  co  choix  est  trop  imparfait,  pour  qu'on  puisse 
s'en  contenter.  Dès  que  le  minerai  est  arrivé  au  jour ,  on 
le  livre  à  dés  femmes,  à  des  enfans  011  à  de  vieux  mineurs'» 
qui  cassent  les  morceaux ,  et  les  réduisent  à  la  grosseur  du 
poing  J'  pour  les  trier  de  nouveau.  On  divise  ordinaire- 
ment le  minerai  en  trois  lots.  Le  premier,  se  compose  des 
parties  assez  riches  pour  être  traitées  immédiatement;  le 
second ,  renferme  les  fragmens  qui  ont  besoin  d'être  puri- 
fiés par  une  préparation  mécanique  ultérieure,*  le  troi- 
sième, reçoit  toutes  les  parties  stériles,  ou  même  celles  qui, 
renfermant  du  minerai,  en  contiennent  trop  peu  pour 
couvrir  les  frais  que  leur  purification  exigerait.  Il  est  en 
général,  convenable  d'entasser  ces  portions  de  minerai 
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rejele^  ^an»  un  endroit  où  Ton  puisse  les  retrouy^r  ^acilç^ 
ment.  L'amélioration  des  procédés  peut>  tô]^  oii  t^rd^  pei> 
mettre  de  Jes  traiter  avec  bénéfice;  c'est  donc  une  rev 
^urçe  d'ftvenir^  qu'il  est  bon  de  menacer. 

Les  débris  du  ça^sage  sont  n^î^  à  part  *,  ils  ^pnt  sonnit^ 

11  une  préparation  mécanique  particulière ,.  Iç  criblage. 

24o9*  On  ce  peut  paç  exprimer  d'une  manijère  ^nijral^ 
ce  que  Ton  doit  entendre  par  minerai  riches  minerai  stéril^ 
pii  minerai  moyen  »  si  ce  n'est^  en  coxnparant  les  dépen^ef 
et  les  produits  de  leur  exploitation.  Sous  ce  point  de  vue, 
touies  les  parties  qui  çer^ient  traitées  avec  perte,  doivejtt 
/^trpmisesà  Téc^rit;  toutes  celles  qui  peuvent  être  traitée» 
jivec  profit  ^  doivent  être  conservées  ;  m^is  il  est  évident  que 
)[a  teneur  ep,  mâtal  .i^era  bien  différente  entre  de?  minjerw 
dp  £er  y  de  plomb  et  d  argent ,  par  exemple  ^  quoiqu'il^ 
appartiennent  tQu^  les  trois  à  U  clasj^e  des  wn^erais  riches 
ou  stéiiiles. 

U  est  bien  rare  que  des  portions  de  minerai ,  quelque 
pauvre  qu'elles  çojent,  ne  puiv^çent  être  mises  à  profit.  L|l 
gangue  qui  les  accompagne^  formerais  assez  souvent  un  bon 
fondant ,  pour  le  travail  subséquent  9  et ,  à  Taide  d'un 
ffatème  attentif  d'expérimentation  »  on  peut  rencontrer 
des  mélanges^  et  des  dosages,  qui  permettent  de  retrouver 
^es  petites  portions  de  minerai  que  çe^  fragmens  recèlent. 
Ciest  uuç  des  études  les  plus  utile»  que  puisse  entreprendre 
]i^i  directeur  d'usine  méullurgique.  S'il  s'agit  de  métau:;;: 
|>r4cieax  surtout,  les  matières  qui  en  contiennent  doivent 
être  poursuivies ,  et  employées  à  se  traiter  l'une  par  l'au- 
tre, jusqu'à  ce  que  les  matières  qu'on  rejette  soient  pres- 
que entièrement  épuisées.  , 

a4o4*  Tpus  les  minerais  sont  soumis  au  triage,  niais  il  est 
rare  que  ce  triage  suffise.  Les  minerais  de  fer  d'alluvion^ 
exigent  eux-mêmes  un  lavage,  qui  débarrasse  la  surface 
des  fragmens  de  la  poussière  adhérente ,  et  qui  permet 
mieui^  de  distinguer^'à  leur  couleur 1 1^  parties  riçhef , 
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des  cailloux  mélangés.  On  se  contente  souvent  déplacer 
les  minerais  de  cette  espèce  daas  des  £assins  en  bois  ou  en 
pierre,  et  dy  faire  arriver  un  cours  d'eau.  Au  moyen 
de  pelles  q^  dP  ringards^  on  remue  à  mesure  le  minerai, 
afin  de  détacher  toutes  les  parties  pulvérulentes ,  qui  sont 
ientrainéeç  p^r  Teau.  Le  mii^erai  décrassé,  peut  ensuite  être 
jBpumis  à  un  triage  bien  plqs  sûr.  Quant  à  la  partie  fine 
entraînée  par  Feau,  son  emploi  dépend  de  sa  composition, 
el  de  celle  de  la  mine.  Les  partie^  les  plus  denses^  et  ^ui 
§ont  en  même  temps  les  plus  riches  en  fer,  sont  presque 
^uJQurs  susceptibles  d'être  utilisées.  Les  portions  les  plus 
légères  ne  peuvent  pas  Têtr^,  et  produisent  des  boues  doi^t 
on  se  débarrasse  quelquefois  ^iâlcilement. 

On  désigne ,  sousle  nom  depaiouillet(^pl.  'j  i  ^fig.  i  et  2) 
une  machine  fort  simple»  et  très-répandue  dans  les  usinas  ji 
fer  de  la  France.  E11&  sçrt  à  laver  &s  minerais  d'alliiviqu,  et 
remplace  le  travail  plus  grossier  qfi'on  vient  de  décrire*  J^p 
patouillet  se  compose  d'une  caisse  en  bois  ou  en  fon^e , 
dont  le  fond  est  courbe.  On  7  dépose  le  mÎQfîi'^i  qu  il 
s'agît  de  laver.  Un  arbre  mis  en  ipouvement  p^r  uj^e  rou^ 
hydraulique  et  armé  d'anses  de  fer  1  sert  è  agiter  1«  mine- 
rai; au  milieu  de  l'eau  dpnt  la  caisse  est  r^piplie,  Qu^pj| 
\0  lavage  ««t  terminé,  on  ouvre  un  d«s  côtés  d^  1#  Qajssè 
pour  évacuer  leau  trouble  et  le  ininersii \  celui-ci  tomb^ 
dans  unbaçsîn  plus  spacieui^E,  tandis  que  l'^au  trQuble 
s'écoule ,  et  entraîne  les  parties  boueuses. 

Lie  patouillet  tel  qu'on  le  construit  ordinairement ,  est 
«D  appareil  qui  présente  deux  défauts  graves  ;  le  premier 
consiste  dans  la  situation  occupée  par  le  minerai  ^  qui 
gagne  le  fond ,  et  se  trouve  en  contact  avec  l'eau  la  plu^ 
bourbeuse  \  le  second,  tient  au  peu  d'effet  des  bras,  qui  n^ 
mettent  en  mouvement,  qu'une  portion  tràs-faible  du  mir 
nerai  à  la  fois. 

â4o5.  M.  Cagniard  de  Latour  a  construit,  à  Chessy,  une 
machine  à  débourber  ,  analogue  à  celliB  que  Ion  funploic 
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avec  tant  de  succès ,  dans  les  fabriques  de  sucre  de  bette- 
raves. Tous  les  inconvénîens  du  patouillet  y  sont  évités , 
et  les  heureux  résultats  que  Ton  en  a  recueillis  à  Chessy^ 
devraient  engager  à  généraliser  l'application  de  cet  ap- 
pareil. # 

Il  est  fort  simple,  et  consiste  en  un  tonneau  formé  de 
douves,  qui  laissent  entre  elles  un  intervalle  suffisant, pour 
le  passage  des  boues.  Il  plonge  dans  Teau,  jusqu'au  ni- 
veau de  Taxe.  Le  minerai  s'introduit  dans  le  tonneau ,  au 
moyeii  d'une  trémie ,  et  celui-ci  est  mis  en  mouvement 
par  une  roue  hydraulique.  Par  ce  moyen  ,  les  moi*ceaux 
de  minerai  frottent  sans  cesse  l'un  contre  l'autre ,  et  se 
débarrassent  mutuellement  des  boues  ou  des  sables ,  qui 
sont  entraînés  de  suite  par  l'eau ,  et  tombent  au  fond  de 
la  cuve.  ^ 

Cet  appareil  réalise  donc,  les  deux  conditions  essen- 
tielles. Le  minerai  est  mis  en  mouvement  dans  toutes  ses 
parties  ,  dès  que  le  tonneau  lui-même  se  meut  \  et  les 
boues  tombant  au  fond  de  la  cuve ,  c'est  toujours  l'eau 
la  plus  pure  qui  est  en  contact  avec  le  minerai.  Aitesi, 
passe-t-on  couramment  au  débourbeur,  trente-cinq  lots 
par  jour,  de  1200  kilogrammes  chaque. 

2406.  Ce  débourbage ,  qui  n'a  souvent  dVutre  objet  que 
de  rendre  le  triage  du  minerai  plus  facile,  s'exécute  aussi, 
au  moyen  des  grillés  anglaises ,  qui  sont  formées  de  barres 
de  fer  espacées  de  cinq  ou  six  millimètres.  Le  minerai  jeté 
sur  ces  grilles ,  y  est  soumis  à  l'action  d'un  courant  d'eau , 
tandis  qu'un  enfant  le  remue,  à  l'aide  d'une  pelle,  damjs 
le  sens  de  la  longueur  des  barres  de  la  grille.  Quand 
l'eau  n'entraîne  plus  rien  ,  on  retire  la  matière  qui  reste 
sur  la  grille,  pour  la  soumettre  au  triage  -,  opération,  qui 
est  aussi  exécutée  par  des  enfans. 

Ce  triage  donne  divers  produits  ;  savoir  : 
1"  Le  minerai  riche  propre  au  fondage  -,  ou  bien  ,  car 
l'espèce  du  minerai  fait    varier   ces.  conditions ,    celui 
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qui  petit  immédiatement  Être  cassé,  trié,  criblé  et  passé 
aux  tables  à  laver. 

2*  Le  minerai  de  bocard  ou  minerai  pauvre,  mêlé  de  ma- 
tières stériles  et  dures  ,  qui  ne  peuvent  en  être  séparées^ 
qu'après  une  pulvérisation  qu'on  exécute  au  moyeu  du 
bocard.  On  soumet  ensuite  le  produit  au  lavage.  . 
..  3*^  Les  gros  morceaux  qui ,  après  un  nouveau  cassage  et 
un  nouveau  triage  ,  se  divisent  en  minerai  riche ,  mine- 
rai de  bocard ,  et  matières  stériles. 

.    4**  Les  matières  stériles  ,  qui  sont  rejetées  ou  quelquer 
fois  employées  comme  fondans. 

Indépendamment  des  produits  restés  sur  la  grille ,  ou 
obtient  des.  sables  bruts ,  qui  sont  passés  à  travers  dé 
celle-ci ,  entraînés  par  le  courant  d'eau.  Ces  sablés  sont 
soumis  au  criblage  dans  des  cribles  successifs  de  plus  en; 
plus  fins,  et  se  partagent  ainsi  en  produits  de  div43rses 
grosseurs.  Ceux-ci  sont,  tour  à  tour,  soumis  au  bocardage 
ou  au  lavage  ,  selon  leur  nature. 

2407.  Les  minerais  qui  l'exigent,  sont  soumis  aune  divi- 
sion plus  ou  moins  parfaite ,  ^u  moyen  du  bocard  (j>l.  4i  ? 
fig»  I,  2 ,  3,  4?  etpl,  71 ,  fig,  3  e£4)-  Cet  appareil  sisimple, 
qu'il  suffit  d'un  coup  d'œil  jeté  sur  les  planches  qui  le 
représenteat  pour  le  comprendre,  consiste  en  plusieurs 
pièces  de  bois  mobiles ,  placées  yerticalement  entre  dés 
coulisses  de  charpente  ^  elles  sont  armées,  à  leur  bout  in- 
férieur, d.'une  pièce  en  fer,  et  reposent  dans  une  auge  garnie 
d'une  pierre  dure  ou  d'une  plaque  épaisse  de  fonte.  Un 
arbre  horizontal ,  garni  de  cames  et  mis  en  mouvement 
par  un  moteur  quelconque,  soulève  ces  pilons  et  les  laisse 
retomber  ensuite  de  tout  leur  poids ,  dans  l'auge  q^ui  ren-# 
ferme  le  minerai. 

Les  mortiers  ou  auges  dans  lesquels  s'opère  la  pulvé- 
risation^ sont  enfermés  dans  une  caisse  qui  retient  la 
poussière,  quand  on  bocarde  à  sec,  et  qui  sert  à  contenir 
l'eau,  quand  on  veut  laver  les  minerais  sous  le  bocard 
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même.  En  gënéfaly  quand  le  minerai  est  destiné  au  lavage, 
on  fait  arriver  de  Teau  dans  le  bocard,  afin  d'entraîner 
les  parties  fines ,  à  mesure  qa*elles  se  produisent  ^  ce  qui 
abrège  le  travail. 

Au  moyefi  de  quelques  dispositions  accessoires,  on  peut 
donc  faire  varier  leâ  résultats  dti  bocard^ige.  Quand  Où 
bocarde  â  sec  »  la  ténuité  de  la  poussière  dépend,  unique- 
ment, du  temps  pendant  lequel  on  a  continué  Faction  du 
Silon.  Quand  on  bocardé  en  dirigeant  de  TeaU  au  travers 
e  l'auge ,  là  ténuité  dès  {)oUssières  peut  être  modifiée  de 
diverses  manières.  En  effet ,  si  Teau  ne  peut  sortir  de 
1  auge  que  lorsqu'elle  s'est  élevée  k  Une  certaine  hàUtëur , 
on  conçoit  qu'en  élevant  ou  abaissant  le  déversoir ,  ôti 
pourra  produire  des  poudres  plus  où  moins  fines  ,  &  vo- 
lonté. La  rapidité  du  cours  d'eau  exercera  uiie  influence 
très-grande  aussi,  et  en  Taugmiftlant  ou  la  diminilatit,  on 
se  procurera  des  poussières  plus  oii  moins  grossières. 
L'eau  sortant  du  bocard,  laissera  déposer  les  poudrés 

Îu^elles  tient  en  suspension,  avec  plus  ou  moins  de  facilité, 
ros  grains  les  plus  denses  et  les  plus  gros  se  déposeront 
les  |>remiers  ;  les  plus  légers  et  les  plus  fins  se  précipite* 
ront  ^lus  loin.  L'eau  sortant  du  bocard,  passe  donc  datis 
une  sérié  de  canaux,  dont  l'ensemble  porte  le  nom  de /ai^- 
rÎ7i/Ae,oùelle  dépose  les  parties  dont  elle  estcbargée,  plus 
ou  moins  vite ,  selon  la  grosseur  ou  la  finesse  des  grains. 
Au-dessous  du  bocard,  on  dispose  quelquefois  des  cribleS| 
qui  arrêtent  les  parties  les  plus  volumineuses ,  et  laissent 
passer  les  plus  fines. 

^  t4e8.  LeseffetS  du  bocardage  sont  loin  d'être  identiques 
sur  toute  la  masse  du  minerai.  Presque  toujours  les  parties 
métalliques  sont  plus  friables  et  plus  lamelleuses  que  la 
gangue;  en  sorte  que,  bien  qu'elles  soient  plus  denses, 
dlcs  n'ont  pas  autant  de  disposition  à  se  précipiter  qu'on 
pourrait  le  supposer.  Elles  se  divisent  plus  que  la  gangue  ; 
elles  flottent  plus  facilement  qu'elle  ,  et  sont  souvent  en» 


tràinées  três-ïolil  de$  premiers  dépôts.  On  conçoit  que 
là  nature  générale  du  grain  des  produits  sortant  du 
l>ocard ,  peut  avoir  une  assez  grande  itifhiente  sur  les  rë^ 
snltafr-tiltérieurs  du  traitement.  Où  étitë ,  en  géhérd , 
d^obtenir  les  poussières  très-fines,  qui  prenntent  le  tioni 
de  schtamm;  oti  cherche,  tiu  contraire,  i  se  .proctirer 
presque  tbujout*s"une  potiàsiëre  grenue ,  ^  prend  le  ilolii 
dé  iahie  ou  de  sthlkh. 

Les  sables  qui  résultent  de  Topérâtioa  du  toèaiedâge, 
sont  un  ihélailge  de  partieulei^  méulliques  et  de  particules 
terreuses,  que  Ton  sOumët  à  des  Opérations  de  lavage  tr&s« 
délicates,  lotigues  et  coûteuses.  Les  lavages  ont  pour  but 
de  sépare]^  les  parties  métalliques  des  partiel  terreùseÀ  \ 
dépâratioft  ^\  est  fondée  sur  la  didTéi'enc^  de  densité 
qaMles  pr4jMtent  ot*dinairemént.  Où  fait  couler  Teaii 
sur  les  sables  airec  plus  ou  moins  de  Vitesrsé  et  d*aboiii- 
danCe  *,  elle  entraîne  les  parties  les  pliis  légères ,  et  dpèi'é 
la  concentration  du  métal  daUstine  moins  grande  quatitité 
de  gangue. 

Cette  opération,  qui  entraîne  à  une  dépense  assez  ûota^ 
Ue,  fait  eu  outfe,  éprouver  une  perte  plusoumoins  grande 
de  mîDeriii.  Il  importe  donc  de  calculer  la  Kmite  à  la- 
quelle doivent  s'arrêter  les  lavages,  et  de  vbîr  sll  n'y  a 
pas  plus  de  proât  à  pei'dre  uu  peu  de  minerai ,  qu'à  faire 
étiblr  au±  poussières  tm  lavage  subséquent  ;  lés  élémei^  de 
ces  calcula  variant  pour  chaque  nature  de  minerai,  et 
même,  k  vrai  dire,  potu*  chaque  usine ,  Il  ne  peut  yitvoit 
de  règle  à  cet  égard. 

â4o9»  Avant  d'être  soumis  au  lavage,  lé  tninerai  qui  pro- 
tient  des  menus  débris  des  travaux  ou  de  la  poussière  du 
cassage,  est  soumis  àTaètiondu  crible,  qui  a  pour  objet,  de 
même  que  le  labyrinthe  qui  succède  au  bocard,  deséparer 
le  minerai  par  grosseur  de  grain.  Les  matières  sont  placées 
dans  un  crible  ou  tamis ,  dont  le  fond  est  formé  d'ufie 
grille.  On  plonge  rapidement  le  crible  dans  un  basnti 
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reji^pli  d'eau  ;  ce  liquide  entre  par  le  fond ,  soulève  les 
particules  métalliques  ,  les  sépare,  et  les  tient  un  instant 
suspendues;  ensuite,  elles  retombent,  en  suivant,  à  peu 
près ,  Tordre  de  leurs  pesanteurs  spécifiques.  Le  minerai 
se  sépare  ainsi  de  sa  gangue,. et  il  se  forme  dans  le  crible^ 
autant  de  couches  distinctes ,  que  Ton  enlevé  i^a^cilement 
au  n^pyœ  d'une  spatule.  La  partie  trop  pauvre,  pour  être 
repassée  une  seconde  fois ,  est  rejetée.  Cette  opération  se 
nomm^  lui^a^e  à  la  cuve ,  ou  criblage  par  dépôt. 
.    â4io.  Il  est  souvent  utile  deséparer  à  la  fois  les  matières 
bocardées,  par  gijosseur  de  grains  et  par  densités  ;  les  grilles 
angltiiseSf  et  les  laiteries  à  gradins  de  Hongrie.,  rem- 
plissent ce  double  objet..  Le  minerai,  au  sortir  du  bo- 
card,  est  placé,  dans,  le  premier  cas,  sur  des  grilles  en 
fer,  et  soumis  à  l'action  d^un  courant  d'eau,  qui  fait  pas- 
ser Ji  travers  les  barreaux,  les  plus  petits  n^orceaux,   et 
pntraine  les  parties  toui-à-fait  pulvérulentes  dans  des  bas- 
p\aSf  où  elles  se  déposent*  Les  laveries  à  gradins  se  com- 
posent d'une  suite  de  grilles ,  placées  successivement  à  dif- 
férens  niveaux,. de  manière  que  l'eau,  arrivant  sur  la  plus 
élevéjB,  où  se  place  le  minerai,  en  fait  passer  une  partie  sur* 
la  seconde ,,  qui  est  plus,  serrée ,  et  ainsi  de  suite.  De  là ,  la 
poussière  va  se  rendre  dans  des  labyrinthes  et  des  bassins, 
où  les.  parties  les  plu3  tenues  se  déposent. 
.    241. i«  Â  mesure  que  ces  manipulations  s'effectuent  sur  le 
xninerai,  on  en  sépare  de^  produits  d'une  t^lle  ténuité,  que 
les  criblages  deviennent  impraticables.  C'est  alors  que  le 
véritable  lavage  commence. 

.  La  plus  simple  de  toutes  les  méthodes  de  lavage,  est  celle 
qu'on  employé  pour  le  lavage  des  sables  aurifères.  Il  s'opère 
à  la  main  dans  des  sebilles  ou  augettes  en  bois,  qu'on  remue 
continuellement,  de  manière  à  agiter  le  sable ^  l'eau  mise 
ainsi  en  mouvement,  entraîne  les  parties  terreuses ,  et  les 
sépare  ainsi  des  paillettes  d'or,  spécifiquement  plus  pe- 
santes. 
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Cette  méthode,  qui  peut  être  employée  ATéc  avantage 
pour  le  lavage  de  For,  et  pour  Tessni  en  petit  de  tous  lea 
minerais  denses ,  ne  pourrait  Tétre  en  grand,  pour  U&  mi* 

nerais  de  peu  de  valeur,  tels  que  ceux  de  plomb,  d'é- 
tain ,  etc.  Alors ,  on  opère  le  lavage  sur  des  caisses  ou 
des  tables. 

'  24i^*^^^l^^?^^^^^^^^^'^*^^P^^^^^^*^^ lesplussimples, 
sont  les  caisses  allemandes  ou  à  tombeau.  Ces  caisses  sont 
rectangulaires  ;  elles  ont  environ  3  mètres  de  longueur,  o^S 
de  large  et  o"*  ,5  de  profondeur.  Leur  inclinaison  est  de 
o™,4o'  ^  1^^^  partie  supérieure,  qu'on  nomme  chexfet  ou 
tête  de  la  caisse,  est  placée  une  espèce  de  botte  dans  la- 
quelle on  met  le  minerai  à  laver  ^  au  dessous  de  ce  com- 
partiment, arrive  un  courant  d'eau,  qui  coule len  nappe, sur 
le  baut  de  la  table ,  et  qui  s'écbappe  ensuite  par  des  trous 
percés  dans  le  rebord  du  pied  de  la  caisse ,  et  placés  à  dif* 
férentes  hauteurs.  A  mesure  que  le  mineVai  s'élève  dans  la 
caisse,  on  bouche  les  orifices  inférieurs  avec  des  tasseaux , 
pour  que  l'eau  s'échappe  par  les  trous  supérieurs* 

Après  avoir  rempli  la  tète  de  la  caisse  avec  des  sables  i 
laver,  l'ouvrier  en  fait  tomber  uneportion  sur  la  caisse  avec 
un  rable,  et  y  fait  arriver  de  l'eau.  A  mesure  que  celle-ci 
entraine  le  minerai ,  il  a  soin  de  ramener  continuellement' 
le  sable,  vers  la  tète  de  la  caisse,  afin  que  le  sable  stérile,  ainsi 
que  les  parties  fines  soient  enlevées.  Ce  mouvement  a,  en 
outre,  l'avantage  de  multiplier  les  points  de  contact,  entre 
le  liquide  et  le  minerai.  Quand  le  laveur  juge  que  la  par- 
tie mise  sur  la  caisse  est  suffisamment  lavée,  il  en  ajoute 
de  nouvelle*,  il  continue  ainsi ,  jusqu'à  ce  que  la  caisse 
soit    pleine    aux  trois  quarts ,    au  moins ,  de  sa  hau- 
teur. Tout  ce  sable  est  loin  d'être  également  lavé  \  on  le 
divise  ordinairement  en  trois  tranches  ;  celle  qui  avoisine 
la  tète  est  la  plus  pure,  et  souvent  elle  l'est  assez,  pour 
être  immédiatement  fondue.  Le  milieu  a  besoin  d'être 
soumis  à  une  seconde  opération  \  quant  a  la  tranche  qui 
jv*  2 
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est  aa  bas  delà  caisse ,  on  In  considère  comme. du  mînem 
qvi  sort  du  bocard.  Outre  ces  trois  lots  de  m^inerai ,  il  s'en 
pi^uit  un  quatrième,  forme  par  le  sable  fin  que  les  eaux 
déposent  dans  les  bassins  »  ou  labyrii^lves ,  qu'elles  traver- 
sent en  sortant  des  caisses.  ; 

Les  caisses  allemandes  ne  sont  employées  que  pour  le 
lavage. des  sables  un  peu  ^ros.  La  gçand^  ii»clinai$o;a  qu  on 
leur,  donne  9  el  la  farce  du  cquraot  d'eau,  occasion  iraient 
dîE*s  déciles  considérablçs/si  Ton  souQieltait  à  leur  action 
dessables  fins.. On  leur  substitue,  dan$  ce  ca$  ,  les  appa- 
leils^ou  tabkâ  que  nous  ajlons  décrire. 

^4  t'î*  Il  y  A  plusieurs  sortes  de  tables,  qui  sont  employées, 
ou  successivement  pour  le  n^^me  minerai ,  ou  séparément 
pour  les  diverses  espèces  de  scblicb;  le  premier  genre 
oomprend  les  tables  immobiles,  dites  tables  dormantes^  et 
le  second»  les  tables  mobiles  y  nommées  tables  à  percussion 
ou  àsecQusseg, 

Les  tables  dormantes ,  appelées  aussi  tables  jumelles  , 
parce  quelles  sont  accoléea  deux  à  deux,  sont  en  usage 
poui? le  lavage  des  sables  fins»  et  des  boues  qui  s^  déposent 
dans:  les  labyrinthes.  Ce  sont  des  tables  à  rebord,  longues 
d'environ  4  à  5  mètres ,  larges  de  o"^^  1 5  à  Qf"ri8 ,  et  incli- 
nées à  peu  'près  de  12  a  |5  centimètres.  A,  leur  tê(e  ,  est 
placée  une  planche  triangulaire  à  rebord.  Sur  chaque  côté 
de  Tangledu  sommet,  sont  placés  de  petits  prismes  en  bois; 
el  à  sa  base,  on  fixe  une  petite  planchette  moin^  haute  que 
les  rebords.  On  donne  à  cet  espace  le  norn  de  cour.  La 
caisse  qui  renferme  les  minerais  à  laver ,  est  placée  obli- 
quement au  dessus  de  la  cour.  Le  canal  qui  conduit  Teau 
sur  le  minerai,  passe  au  dessus  de  la  caisse,  délaye  les  ma- 
tières à  laver,  les  entraîne,  et  les  répand  sur  la  cour,  où 
Teau,  divisée  par  les  prismes  triangulaires,  forme   une 
nappe   qui  ,    en  s'ét^endant  sur    la    tnble,    entraine   les 
parties  les  plus  légères.  Pour-  que  cette  séparation  se  fasse 
le  plus  exactement  possible,  le  laveur  ramène  Iç  minerai, 
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avec  un  rablje ,  vers  la  lête  de  la  table.  LVau  chargée  de 
parljcs  terreuses  te  rend  dans  des  caisses  et  des  canaux 
placés  au  bas  de  la  table,  La  bohe  des  pr^iiers  eanaux  ; 
est  soumise  à  un  nouveau  lavage  ^  afin  d'«n  extraire  \ef 
particules  métalliques  qu  elle  peut  encore  contenir.  Là 
poudre,  ou  farine  minérale 5  la «ée  par  ce  moyen ,  porte 
plus  particulièrement  le  nom  de  schlieh^ 

.  On  avait  pensé  quen  couvrant  ces  tables  avec  de  la  tolk 
ou  du  drap,  surtout  pour  le  lavage  des  minerais  dop,  les  ' 
fils  retiendraienl^plus  sûrement,  les  particules lesplus  fines 

de  ce  métal  5  mais  Texpérience  a  démontré ,  que  loin  d'ob- 
tenir un  résultat  avantageux,  le  schlich ,  au  contraire, 
était  très-impur. 

24x4*  Dax}3  certaines  mines,  on  emploie  des  tables  dites 
à  halais  ;  elles  difièrentdes  précédentes ,  en  ce  que  le  mi- 
nerai chassé  par  Tcau,  grrive  par  un  canal  placé  vers  la  partie 
supérieure ,  et  afin  qu'il  ne  s'y  dépose  pas ,  l'eau  y  est  con- 
tinuellement agiitée  par  un  moulinet.  Elle  descend  avec  le 
minerai ,  sur  la  place  triangulaire  ,  et  se  répand  de  là,  snr 
la  table;  en  même  temps,  de  l'eau  pure,  amenée  par  un 
canal  inférieur,  arrive  sur  la  table  par  dessous  cette  place, 
pour  délayer  Iq  minerai»  Vers  le  pied  de  la  table,  est  une 
fente  que  l'on  ferme  à  volonté  ,  et  qui  communique  à  un 
premier  réservoir  placé  au  dessous;  au  bout,  est  im  second  ' 
réservoir  ,  à  la  suite  duquel  est  le  canal  des  rebuts.  Lors- 
que l'eau  a  entraîné ,  dans  ce  canal ,  la  poussière  terreuse 
mêlée  au  minerai ,  leschUch  lavé  reste  étendu j/5ur>la  table , 
depuis  le  cheveu  jusqu'au  pied*  AUrs,on  commence  iba- 
layer  celui  qui  recouvre  la  partie  la  plus  inférieure  de  la 
table ,  et  on  le  fait  tomber  dans  le  second  réservoir.  On 
balaye  ensuite  celui  qui  est  sur  la   partie  supérieure, 
et  on  le  fait  tom])er,  par  la  fente,  qu'on  a  préalable- 
ment ouverte,  daps  le'  premier  réservoir.  Lessclilichs  du 
second  réservoir  et  les  rebuts  du  canal ,  sont  lavés  dt  nou- 
veau. .  . 
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a4*  5.  hes  tables  mobiles  ou  à  percussion,  nommées  aussi 
tables  à  secousses  y  diflèreiit  peu  des  tables  fixes  ,  quant  à  la 
table  en  cHe-méme.  Sa  longueur  est  d'environ  4  mètres, 
sik  largeur  de  i  &  décimètres ,  et  ses  rebords  qui  vont  en 
diminuant  vers  le  bas,  ont  environ  2  décimètres  dans  la 
partie  supérieure.  Mais  cette  table  est  suspendue  par  ses 
quatre  angles,  au  moyen  de  cbaines,  disposées  de  telle 
sorte ,  que  dans  l'instant  du  repos ,  c'est-à-dire ,  lorsque  le 
chevet  de  la  iMé  est  appuyé  contre  la  charpente  qui  est 
derrière  lui ,  leur  inclinaison  du  chevet  au  pied ,  tend  à 
ramener  la  table  vers  cette  charpente. 

La  cour  ou  plan  triangulaire  incliné  et  à  rebords^  ne  dif- 
fère en  rien  de  celle  des  tables  fixes.  Au  dessus  de  ce  plan, 
est  la  caisse  qui  renferme  le  minerai.  Son  fond  est  oblique; 
une  rigole  qui  passe  au  dessus  de  cette  caisse ,  y  amène 
Teau.  Le  minerai  délayé  est  entraîné  sur  la  table  et  s'y 
étend  en  nappes  minces  et  uniformes,  comme  sur  les  ta- 
bles fixes.  Mais  pendant  qu'il  descend  ,  la  table  reçoit  à 
son  chevet  une  impulsion  assez  douce  au  moyen  d'un  le- 
vier, dont  l'un  des  bras  éprouve  le  choc  des  cames  qui 
garnissent  Tarbre  d'une  roue  hydraulique.  Cette  impulsion 
qui  la  porte  en  avant ,  venant  à  cesser,  la  table  revient  à 
sa  première  position,  et  éprouve,  en  frappant  contre  une 
des  pièces  de  la  charpente,  un  choc  violent. 

Par  ces  mouvemens  brusques,  les  parties  métalliques 
qui  sont  les  plus  pesantes,  sont  ramenées  vers  le  chevet  de 
la  table;  et  les  parties  terreuses  mélangées,  recevant  une 
impulsion  moins  vive ,  en  raison  de  leur  densité  plus  fai- 
ble y  continuent  leur  route  et  sont  entraînées  par  l'eau. 

On  modifie ,  suivant  l'espèce  de  minerai  que  l'on  doit 
laver,  les  différentes  circonstances  qui  influent  sur  le  la- 
vage. Ainsi ,  l'inclinaison  de  la  table  varie  de  2  à  1 3  cen- 
timètres. L'eau  y  est  répandue,  tantôt  en  filets  déliés, 
tantôt  a  pleins  tuyaux;  en  sorte  qu'il  y  coulé,  jusqu'à  deux 
liieds  cubes  d'eau  par  minute.   Le  nombre  des  secousses 
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qu'elle  reçoit,  varie  de  1 5  à  36  par  minutif.  Elle  s'écarte  de 
sa  position  primilive,  tantôt  de  a  centimètres,  tantôt 
de  vingt.  Le  gros  sable  exige  ^  en  général ,  moins  d^eau  e^ 
moins  d'inclinaison  dans  la  table,  que  le  sable  fin  et  vis- 
queux. 

Lorsqu'on  s'est  assuré  que  le  sclich  est  complètement 
lavé ,  et  que  Tcau  qui  s'écoule  ne  contient  pas  de  mine- 
rai, on  la  laisse  échapper  par  ui|  canal  qui  est  à  l'extrémité 
de  la  table:  mais ^  lorsqu'on  craint  qu'elle  ne  renferme 
encore  quelques  parties  métalliques ,  on  couvre  ce  canal 
avec  une  planche  qui  forme  comme  un  prolongement  de 
la  table ,  et  l'eau  se  rend  dans  une  dernière  caisse ,  où  elle 
dépose  tout  ce  qu'elle  tenait  eu  suspension  ;  on  soumet 
ensuite  le  dépôt  à  un  nouveau  lavage. 

9.4 1 6.  L'eau  qui  a  servi  aux  lavage  des  minerais,  présente 
des  caractères ,  qui  déviennent  souvent  l'occasion  de  procès 
lon^  et  ruineux ,  et  qui ,  dans  tous  les  cas ,  méritent  at- 
tention. Ces  eaux  peuvent  contenir  en  dissolution  des 
substances  nuisibles  ;  mais  ce  cas  est  rare^  car  les  sub« 
stances  métalliques  nuisibles, sont  presque  toujours  d'un 
prix  assez  élevé,  pour  qu'on  évite  de  les  perdre  de  la  sorte. 
Le  cas.  le  plus  ordinaire,  donne  à  déverser,  après  le  lavage, 
des  eaux  tenant  de  simples  poussières  en  suspension.  Ces 
eaux  troubles  s'éclaircissent  plus  loin  et  produisent  des 
boues.  Ainsi ,  toute  la  question ,  dans  la  plupart  des  cas , 
se  réduit  à  savoir,  si  ces  eaux  troubles  ou  ces  boues,  seront 
nuisibles ,  et  si  l'on  peut  en  éviter  les  inconvéniens. 

Ces  inconvéniens,  les  uns  légers,  les  autres  réels  et 
graves  ,  doivent  être  soigneusement  étudiés  par  les  exploi- 
tans.  Les  habitans  voisins  s'exagèrent  les  eiFets  des  eaux 
troubles  sur  les  bestiaux ,  sur  le  blanchissage  du  linge , 
et ,  en  général ,  sur  tous  les  usages  économiques  de  Teau. 
Ils  ont  souvent  à  se  plaindre  des  boues  qui ,  remaniées  par 
les  grosses  eaux ,  vont  se,  déverser  sur  les  champs  et  y 
portent  la  stérilité.  Les  recherches  de  M.  Parrot^  qui  ont 
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[jour  objet  de  il^endre  à  la  consommatîoil  les  eâux  du  k- 
vage  dt's  minerais ,  après  une  clariûcation  préalable  ,  mé- 
litent  doujC  touts  notre  attentions 

.  2417*  M.  PaiTot  observe  dabord  que ,  dans  les  débours 
bages  et  les  lavages,  les  quantités  d'eau ,  loin  d'être  cons- 
tantes /.devraient  varier*  Il  en  résulterai t  une  grande  écono- 
mie de  ce  liquide^  car,  si  l'eau  nécessaire  pour  débotrrber  lé 
minerai  de  fer,  par  exemple ,  suffit,  quand  elle  est  égalé 
à, sept  fois  le  volume  du  minerai  brut  ;  on  conçoit  que  , 
«pour  atteindre  ce  minimum ,  il  faut  qu'à  mesure  que  le  la*- 
vageavanccy  la  proportion  en  soit  réduite,-  Car  ce  n'est  pas 
au  minerai,  que  la  quantité  d'eau  est  proportionnelle,  mais 
biren  à  la  matière  qu'elle  doit  entraîner.  M.  ParroF  s'est 
assuré  ,  par  expérience  ^  que  cette  limite  de  sept  volumes 
d'eau  pouj*  un  de  minerai  brut ,  est  celle  qui  convient 
aux  minerais  de  fer  ordinaires,  l'espèce  de  mînerîfis ,  qtfi 
intéresse  le  plus  les  usines  françaises,  ou  Ton  a  si  rare- 
ment à  laver  des  produits  d'-autre  nature.  En  rapportant  le 
volume  de  l'eau  à  celui  des  matières  entraînées ,  on  aurait 
le  rapport  de  i4  :  i  *  pour  le  cas  le  plus  défavorable  ,=  c6 
qui  est  plus  que  suiSsant  pour  un  lavage  esact* 

M.  Parrot  s'est  assuré  que,  loin  de  s'en  tenir  à  c^tle 
limite,  nos  usines,  même  celles  qui  sont  le  plus  génëeè 
par  le  manque  d'<eau ,  en  consomment  des  quantités  ,  qui 
varient  eotre  quarante  et  cent  fois  lé  volilme  du  minerai 
bcut,et  par  suite ,  qui  s'élèvent  souvent  à  deux  cent  fois  le 
volume  des  matières  entraînées* 

Il  faudrait  donc  que  la  quantité  d'eau  fournie  par  le 
pertuis  alimentaire,  fut  décroissante,  h  partir  du  commeû-- 
cenïent'  du  lavage  ^  ce  qui  serait  facile  à  réaliser. 

a^4ï8.  Cette  première  condition  étant  remplie,  le  volume 
de  l'eari  a  clarifier  devienlbicn  plus  faible,  etse  prête  alors 
k  l'emploi  de  méthodes  qui  ne  seraient  pas  fiiciles  à  mettre 
en  œuvre  9  dans  le  cas  d'un  lavage  k  grande  eau.  M.  Par- 
xot  inidiqiie  l'emploi  de  digues  filtrantes ,  comme  étant  le 


ïncîllettr  moyen  pour  clarifier  les  eaux.  Bî en  entendu,  que 
ces  digues  doivent  être  précédéefs  de  bassins  de  re^yosA»  où 
l'eau  se  dépouille  de  k  majeure  partie  des  matières  qu  cUq 
tient  en  suspension.  La  digue  filtrante  eW- formée  d'mi 
sable  moyen,  encaissé  entre  deux  coiicbeî»  die  8al>le  gros^ 
isîer.  Celles-ci  sènl  elles-nièmes,  soutenues  par  linclftyon- 

iiagê.         •'■.:•  *  '  J  ■/■        •    .    : 

-  '  Le^prdeédé  de  M.  Parrot  est  fort  simple^  m  iptiêenté 
peu*  de  frais  d'établissement  ou  d'entretien i  II* ^âtue  * 
5  tniètred  xrtthés  dfe  matière  bràte  par  heure  ,  ie  miiÀif ai  de 
fèi",  par  exemple  j  qu'il  s'agit  de  laver,  et  îi  ëi^ïnië  alors  l 
c'ôtiime  liaxÎTlitim ,  la  quantité  moyenne  d'èàte,  k  i0  lUft» 
par  seconde.  '  *      -      .      ..      , 

'  ta  couche  de  sàblè  filtrant  ,te'esl- à-dire ,  Ifi  cèuche 
môyenhe,  doit  être  ftwriiée  d'un  Bàble  passé  àtt  tl»âVteps 
d^titie  grille  ou  tamis,  dont  les  trous  préseriteiittrdlfe  taih 
limètres  de  côté.  L'épaisseur  de  cette  couche  est  de  9o  k 
4 o 'centimètres*  Avec  de  telles  conditions ,  elle  ddnttë  ^as- 
làge'i  î*  Utrès  d'eau  par  seconde  et  par -hiêtlpe' carré  ^ 

er'utté  chute  xi'iiti  métré  è -la  tJiçuè 
filtrante.  On  Jïourraît  se  contenter  d'une  fchtite'dé  0,5,' 
ni'aîè  âlot^,  par  iaétre  carré,  lefiltre  ne  débiterait;  pâîrse-' 
coride,  qu'uh  litre  ou  un  litre  et  demi ,  sous  la  même  sw^ 
fated'tin  mètre  tjarré.'  '  *    »    • 

Les  dispositions  varieront ,  du  reste ,  avec  les  circon^ 
stances  locales,  comme  il  est  facile  de  le  concevoir. 

es  îhconvénîéns  des  lavages  seraient  évités ,  et  les 
appareils  de  M.  Parrot  deviendraient  inutiles,  si  on  adoptait 
la  méthode  proposée  par  M.  Grandbesançon ,  qui  consiste 
à  soumettre  le  minerai  pulvérisé  à  l'action  d'un  cout'ànt 
d'air.  L'appareil  Tort  simple,  consisterait  en  une  trémie, 
laissant  tomber  le  minerai  pulvérisé ,  dans  lé  courant  d'air 
excité  par  le  ventilateur.  L'air  ne  doit  arriver  sur  le  mine- 
rai, qu'après  avoir  traversé  une  chambre,  qui  fait  fonction 
de  régulateur,  afin  qu'il  puisse  s'échapper  en  un  courant 
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continu,  sans  intermittence.  Le  minerai  entraîné,  parle 
courant  d'air,  se  dépose  par  grosseur  de  grains  ou  par  de* 
grës  de  densité,  dans  une  série  de  cases  qui  sont  munies 
de  tiroirs,  pour  en  faciliter  Textraction.  Enfin  Fair  s'é- 
-cliappe  par  une  cheminée. 

Au  moyen  de  cet  appareil ,  trois  hommes  peuvent  pas* 
8er,en  dix  heures,  un  mètre  cube  de  minerai  pulvérisé.  Il 
est  clair  qu'un  seul  homme  ferait  le  même  travail,  si  le 
ventilateur  était  mis  en  mouvement  par  une  machine. 

Malheureusement ,  la  description  de  cet  appareil  n'est 
pas  accompagnée  de  ces  résultats  comparatifs  et  numéri- 
ques, qui  peuventseuls  en  fixer  le  mérite.  On  n'est  pas  con- 
vaincu par  les  considérations  générales  sur  lesquelles  re- 
pose l'appareil  ,  que  son  emploi  puisse  opérer  une. exacte 
séparation  des  gangues ,  comme  la  méthode  du  lavage , 
qu'une  longue  expérience  a  rendue  si  sûre  dans  ses  résul- 
tats. 

Pour  compléter  les  renseignemens  qui  précèdent, nous 
allons,  donner  ici ,  deux  exemples  de  lavage ,  pris  sur  des 
minerais  et  dans  des  pays  différens.  Le  premier  concern/e 
le  lavage  des  minerais  d'étain,  en  Saxe;  et  le  second  les 
minerais  de  plomba  en  Angleterre  ]  ces  détails  sont  ein-r 
pruntés  aux  mémoires  de  M.  Manès  ppur  le  lavage  de  Té- 
tain  9  et  à  ceux  de  MlVf .  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont , 
pour  le  lavage  du  plomb. 

Préparation  mécanique  des  minerais  d'étain  éHAl- 

tenberg* 

^^10*  Les  minerais,  avant  de  passer  au  bocard,  sont  cassés 
en  morceaux  de  la  grosseur  du  poing;  et  les  morceaux 
qui  résistent  à  l'action  de  la  masse,  sont  grillés  à  l'air  li'^ 
bre  sur  une  aire  quadrangulaire.  La  base  du  grillage  est 
un  lit  de  bois  fendu  ,  formé  ordinairement  de  trois 
couches  de  bûches,  disposées  en  croix  les  unes  sur  les 
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autres.  Le  minerai  à  griller  est  entassé  e^fhiite  sur 
une  hauteur  d'environ  a  pieds  et  demi  à  3  pieds,  en  met* 
tant  les  plus  gros  morceaux  à  la  partie  inférieure.  On  re- 
couvre de  trois  planches  ,  trois  des  bords  du  lit  de  bois  ; 
et  le  tas  entier,  d^une  mince  couche  de  menus  débris  des 
cassages  précédens,  pour  concentrer  la  chaleur.  Ce  gril- 
lage dure  eo^viron  vingt-quatre  heures.  '  . 

Le  minerai  ainsi  grillé ,  est  porté  à  Tatelier  de  bocarr 
dage  qui  rcAferme  un  emplacement  pour  les  ^atteries,  9t 
un  local  pour  les  canaux,  et  pour  les.  scbUchs.quon.ep^ 
retire. 

L^emplacement  des  batteries,  est  divisé  en  d^x»  par 
un  plancher^  à  la  hauteur  d'envirqn  sept  pieds  au  des** 
sus  du  sol.  Il  contient  cinq  batteries  qui  sont  mises  en 
mouvement ,  au  mc^ende roues  hydrauliques,  dont  Far* 
bre  est  muni  sur  la  partie  de  sa  circonférence  correspon- 
dante à  chaque,  pilon ,  de  trois  cames  qui  font  Toffice  de 
leviers. 

Chaque  batterie  du  bocard  se  compose  de  deux  auges  à 
trois  pilous  chacune  (pi.  419  fig*  2,  3  et  4)  9  les  auges  sont 
formées  de  pièces  de  bois  de  18  pouces  d'écarrissage,  et  on 
leur  donne  communément  un.  pied  de  largeur,  deux  de 
profondeur  et  36, pieds  de  longueur;  le  fond  présente 
une  légère  inclinai9on  vers  le  coté  destiné  à  la  sortie  de 
Teau.  Les  pilons  en  bois  sont  garnis  à  )ei|ir  partie  iiifé* 
rieui*e  de  pièces  de  fer  dont  le  poids  yarie.  Le  fer  du  pi- 
lon le  plus  éloigné  de  la  bonde  ,  qui  reçoit  le  minerai  di- 
rectement ,  se  nomme  dégrossisseuret  pèse  45  kilog.)  ce-, 
lui  du  milieu,  4o  kilog.  :  et  le  troisième,  35  kilog.  . 

Les  minerais  à  bocarder  sont  donnés  à  Tauge  par  une 
caisse  (  d.,  fig.  4  )  9  qu'on  a  soin  de  tenir  toujours  pleine, 
et  qui  reçoit  un  mouvement  du  pilon  dégros^isseur;  par  ce 
choc,  les  minerais  roulent  par  un  canal  dans  Vauge;  un 
couvant  deau  qu'on  y  fait  arriver,  facilite  d'ailleurs  leur 
entrainemeut. 


est 
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La  rraiure  des  minerais  d'étaîa  exige  que  Ton  bocarde 
à  gr^în  fin.  En  conséquence,  les  plus  Faciles  à  bocardér, 
sont  argileux  ou  ferrugineux  ,  les  plus  difficiles,  sont  qliar- 
ïi^ux;  Dans  une  bonne  marche,  les  piloris  doivent  avoir 
'48  levées  piit  minute. 

"  '^^di\  L'ëâù  chargée  de  ischlîcK  qui  sort  de  IVugé 
du  bocard,  coule  dans  un  cariai  en  bois,  et  dé  la  daris  les 
iJéàk  canaùlCEÈ.  Elle  tombe  d\bord,  par  une  ouverture 
ue  4  feouces  en  cârrë  ,  sur  un  plan  ^ftué  en  aVarit  et  aii 
aessusdés  dariaux  5  elle Vy  divise  enlàihés,  et  se  rend  en- 
suite dans  les  canaux  ,  où  elle  dépose  son  schlîch. 

Ces  canau't  sérVent  àïterwâtivemerit  :  lo'rstïue  Tun* 
plein ,  ôri  fait  arriver  î*eau  dans  l'autre,  fendant  qu'on 
évacue  le  premier.  Le  scîilich*  s'y  partage  éntrofîô  lots-,  Ifeè 
sept  pieds  près  de  la  tète,  donnent  le  Igraîri  le  plus  gros  , 
ou  grain  grossier  ;]es  dix  pieds  suîvans,  donnent  le  grain 
fnoyeriî  et  les  sept  pîeds  de  là  fin ,  donnent  lé  schlich  le 
plus  fin,  c'est  le  5cA/a/7i7n  des  canaux. 

L'ea"u^ôrt  des  canaùx'chargée  des  pai^tîes les  plus  fines, 
et  torribe  dans  des  bourbiers,  i-F,  où  elle  dépose  tout  ce 
qu'elle  tenait  en  suspension.  Ces  boùrbîèi*s  commùnîqueiit 
entf'eûx,  par  des  ouvertures  praticjuééis  à  leur  partie  supé- 
rieure -,  Ils  sbht  huit  jours  k  ôè  remplir  ,  et  donnent'  des 
schlîchs  qu'on  nomme  vases  debourblnr; 

.'On  à  soiri'qUiel'éàu/sorlaiit  des  derniers  bourbiers,  n'éh- 
tr^irie  aucune  partie  mélâîlicjue  :  si  on  lui  voit  une  cou- 
leur grise,  on  pratiqué  aussitôt  an  où  plusieurs  autres 
bourbiers. 

2422*  Un  a  donc  obtenu  dans  les  canaut  dix  bocard, 
quatre  isortes  dé  grains  difîérens,  savoir  :  l' le  schlîch 
grossier  \  2"  le  schlich  moyen  •,  Z^  le  schlamm  des  catiaux;  4°  Je 
sclilamm  des  bourbiers.  Exposons  maintenant  les  procédés 
de  lavage  de  chacun  de  ces  produits.    " 

10  Schlich  grossier.  Il  est  lavé  sur  la  première  table  à 
secousse ,  dont  l'inclinaison  est  de  pinq  à  six  ponces ,  la 
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tension  de  quatre  ponces  et  demi ,  le  choc  de  cinq  pouces 
et  demi  ,  la  vitesse  de  l'arbre  de  dix  à  douze  tours  par  mi- 
nute. On  y  fait  quatre  tablées  par  jour  ,  et  à  chaque  fois 
on  fait  les  divisions  suivantes  : 

La  moitié  inférieure  est  jetée  dans  le  canâl^  et  de  là  en- 
traînée à  la  rjvière  ; 

Le  quart  suivant  ou  milieu  j  est  rechargé  sur  la  caisse  , 
pour  être  passé  de  nouveau  ; 

Le  quart  de  la  tête ,  ou  schlich  grossier  ,  est  mis  en  ré- 
serve dans  une  case  qui  est  k  côté  de  la  table« 

Lorsqu  on  a  rassemblé  le  schlich  grossier  de  seize  ta- 
bles ,  ce  qui  dure  quatre  jours ,  on  le  passe  sur  la  lablç 
poui:  la  seconde  fois ,  en  maintenant  celle-ci  dans  les  iifé- 
mes  circonstances.  Les  produits  se  divisent  comme  il  suit  ; 

Les  trois  huitièmes  du  pied  delà  table  sont  envoyés  k 
la  rivière.  ^ 

Le  huitième  suivant  est  rechargé  ^  . 

Le  quart  suivant  est  mis  à  part  ; 

Et  le  quart  de  la  tète ,  nommé  schlich  no^le^  ^  est  relayç 
pour  la  troisième  et  dernière  fois ,  sur. la  table  à  secousse  î 
Teau  ne  s^en  va  pas  dans  la  rivière ,  maisbiea.  dans  la  cfi.ss^ 
qui  est  au  bas  de  la  table  ,  et  où  elle  dépose  un  schlich  i 
qui  doit  subir  un  nouveau  lavage  k  la  table  à  seooi^scb 

Dans  le  lavage  du  schlich  noble  ^  on  fait  l^s  divij^ioiif 
suivantes  : 

La  moitié  inférieure  de  la  table  est  rechargée  \ 

Le  tiers  suivant  est  mis  en  réserve. 

Le  sixième  de  la  tète,  ou  schlich  bon^  est  porte  z^v^ 
scfalemgraben. 

Ces  deux  dernières  parties  sont  traitées  successivemenl; 
et  de  la  même  manière  au  schlemgrabeOy  d'après  le  mode, 
indiqué  dans  le  tableau  suivant. 
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lo  ScWidi  gros- 1  /  loScUlK-U  grossier J 

8»cr  qui  doDne<  2"  ResKiu.  qui,  I    ^    *        •'  A2    Résidu, 

aux  tables  dor-l  schlemme'duii-/ 

manies  ;  Ue  ,  |  ^^o  ^cMicU  fin  ,  qui,/ ^V''"^'^*"''    ' 

I    .^,      .    j  „„''      (     lion; 

2»  Schlich  fin       i»  Schlich  bon  ;  ^  ^'^''^^^  »  **"""*'  '     la*  Résidu. 

qui  ,    balayé  ,  1 

donne  (2)»        |  a»  Résida 

passé 

blcs 

ses  I 

donne 

On  voit  que  dans  ces  différentes  opérations  on  obtient 
un  schlich  bon ,  débarrassé  de  ses  gangues ,  mais  encore 
mélangé  de  minerais  mélalliques ,  autres  que  Toxide  d'é- 
taîn  ;  il  est  propre  au  grillage  et  se  divise  en  deux  quali- 
tés de  grain  ,  le  grossier  et  le  fin.  Le  résida  est  encore  un 
scblich ,  qui  doit  être  bocardé  de  nouveau  ,  et  qui  laisse 
au  lavage  un  résidu ,  qui  doit  être  bocardé  à  son  tour. 

a**  Schlich  moyen.  Il  est  lavé  sur  la  même  table  à  se- 
cousse, dont  la  tension  reste  la  même,  mai^  avec  deux 
pouces  de  moins  d'inclinaison ,  un  pouce  de  moins  de 
cboc  ,  une  vitesse  de  liuit  à  dix  tours  par  minute  ,  et 
moins  d'eau.  On  fait  seulement  trois  tablées  par  jour  ;  du 
reste ,  le  mode  de  Uvage  y  est  absolument  le  même  que 
jpour  le  scblîcb  grossier,  et  donné  aussi  de  bons  scblichs, 
et  des  schlicbs  à  bocarder  qu'on  mêle  aux  premiers. 

.  3®  Sçhlamm  des  canaux.  Il  est  lavé  sur  la  deuxième  ta- 
ble à  secousse  ,  à  laquelle  on  donne  une  tension  de  qua- 
tre pouces  ,  une  inclinaison  de  trois  pouces,  un  choc  de 

(i  )  Schlemtner,  exprime  le  passage  du  minerai  à  la  caisse  alle- 
mande, schiemgrahen ,  ou  mieux  schlàmmgraben. 

(2)  Par  le  mot  balayer  y  on  désigne  une  méthode  particulière  de 
lavage,  qui  s'exécute  dans  là  caisse  allemande.  Au  lieu  d'abandon- 
ner le  schlich  ,  à  lai-même ,  on  le  soumet  a  l'action  d'un  balai  i 
qui  sert  tantôt  à  remuei*  le  minerai ,  pour  mettre  en  suspension  les 
parties  légères,  et  qui  tantôt  s'emploie  pour  ramener  le  dépôt  mé- 
tallique vers  la  tête,  afin  de  recommencer  le  lavage.  Tont  ce  ba- 
layage s'exécute  par  mouvcroens  et  temps  déterminés ,  mais  fort 
inutiles  à  décrire. 


trois  pouces,  et  une  vitesse  de  sept  à  huit  tours  par 
minute.  On  fait  deux  tablées  par  jour,  et  à  chaque  fois  ^ 
on  obtient  les  divisions  suivantes  : 

Le  sixième  ,  à  la  tête  ,  est  mis  en  réserve  sous  le  nom  de 
noble* 

Le  tiers  suivant,  ou  milieu  ^  est  rechargé^ 

La  moilié  inférieure  est  jetée  à  la  rivière. 

Le  schlich  noble  obtenu ,  est  répassé  une  seconde  fois  , 
et  donne  : 

Un  sixième  de  bon  , 

Un  tiers  qu^on  rechargé  , 

Et  une  moitié  inférieure  qu'on  jette. 

4*  Schlamm  des  bourbiers*  Il  est  lavé  sur  la  deuxième 
table,  dont  la  tension  est  la  même,  TincHnaison  et  le  cboc 
de  deux  pouces,  et  la  vitesse  de  six  à  sept  tours  par  minute. 
On  y  fait  seulement  une  tablée  par  jour,  et  on  obtient; 

Un  sixième ,  à  la  tète  ,  de  sédiment  noble  qu^on  met  en 
réserve  \ 

Un  tiers  de  moyen  qu'on  recharge  \ 

Une  moitié  inférieure  qu'on  jette  à  la  rivière  ; 

Le  sédiment  noble,  obtenu  en  assez  grande  quantité,  est 
repassé  sur  la  table  *,  et  se  partage,  par  une  nouvelle  suite 
d'opérations,  en  produit  bon,  et  en  résidu  que  l'on  jette. 

On  voit  que  par  le  nouveau  lavage  des  vases  de  canaux 
et  bourbiers,  on  obtient ,  comme  pour  les  schlichs  gros 
et  fins ,  du  schlich  bon  et  du  schlich  à  bocarder;  mais  il  y  a 
cette  différence,  qu'on  ne  passe  que  deux  fois  aux  tables  à 
secousse,  et  que  pour  la  vase  des  bourbiers,  on  ne  fait  aucun 
schlemmage  *,  ce  qui  tient  à  la  grande  ténuité  des  parties  • 
2423.  Le  bon  schlich,  de  grain  gros  ou  fin,  qu'on  obtient 
de  ces  divers  lavages,  est  soumis  au  grillage.  Les  résidus  h 
bocarder  sont  mis  en  réserve  dans  une  case  de  l'atelier 
du  bocard ,  pour  être  retraités  à  la  fin  de  Tannée. 

Les  bons  schlichs,  ainsi  obtenus  ,  ont  un  aspect  noirâ- 
tre \  l'oxide  d'étain  y  est  mélangé  avec  tine  grande  quantité 
de  substances  métalliques  contenues  dans  les  minerais;  tel* 


\ 
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les  que  le  fer  sulfuré  ,  le  fer  arsenical ,  le  wolfram  et  le 
fer  oxidulé.  Ces  substances,  de  pesanteur  à  peu  près  égale  à 
celle  de  l'étain  oxidé  ,  ne  pouvant  être  séparées  par  le 
lavage  ;  on  grille  le  scblich  dans  des  fours  à  réverbère  à 
voûte  très-surbaissée ,  avec  chambre  à  condensation  ou 
non,  suivant  que  le  schlich  lient  beaucoup  ou  point  d'ar-* 
senic.  Par  cette  opération,  Tarsenic  et  le  soufre  sont  chas- 
sés ',  le  fer  oxidulé,  ramené  à  Tétat  de  tritoxide ,  acquiert 
une  pesanteur  spécifique  moindre  que  Télain  oxidé  ,  qui 
n'éprouve  aucune  altération  ,  pas  plus  que  le  wolfraiti. 
Alors ,  par  un  nouveau  lavage ,  on  sépare  Toxide  de  fer 
du  schlich  grillé ,  et  on  obtient  un  schlich  plus  riche  9  et 
qui  doit  contenir  le  quart  de  sou  poids  d'étain. 

Les  schlichs  grillés ,  sont  d  abord  passés  au  schkmgra- 
ben  ,  qui  les  sépare  en  qualités  de  grains  différens^  ces 
produits  sont  purifiés,  deux  fois  consécutives,  sur  les 
tables  dormantes.  Dans  la  première,  les  résidus  sont 
mis  en  réserve;  et  dans  la  seconde,  qui  se  fait  ordinai- 
rement par  le  maître  laveur,  les  résidus  sont  repassés 
de  nouveau  au  3chlcmgrabcn,  pour  revenir  encore  aux 
tables  dormante^,  ainsi  que  l'indique  le  tableau  suivant. 

I*  Noble,  qui  ,^10  Sclilich  lion  ,  grossier. 


/i*  «oble,  qui,p 
I    étant  purilié  .< 
yl    donne,  \2 


1»     Scblich     gros,/    donne,  I20  Résidu  A. 

qui ,  étaul  puiilié  ,  l  20    Réiida    de 
L«  «chHcfa  grille^    donne,  \    rcsctve. 

«luotschleiniué,  / 
donne,  J  20     Schlich      (in    ,  y  i©  ^0^6,  qui  ,/'io  Schlich  bon  ,  fin. 

a ui,  (élant  purifie',!    étant  purir«,\ 
onue  (1)  ,  I    donne  ,  \2°  Résida  de  réserve? 


2<*    Rosi  du    de 
résolve. 

1°    Schlich     gros  ,  / 1<*  ScUiicJi  bon ,  très-fin  ,  pauvre. 
qui ,  étuul  puritl<!,< 
Résidu  k  ,     élani  |    donne ,  la»  Résidu  de  réserve, 

schlcmmé,  duu- 

ifM>,     '  J  2<*     Schlich     fin   ,/l<^Schlioli  bon,  très-ffrt.  pauvre. 

qui ,  étant  purifie,/ 
donne  ,  \2^  Résidu  de  léscrve. 


(ï  )  La  purification  n'est  autre  chose  qu'un  balayage  exécuté 
pur  un  scWîch  déjà  pur,  et  dan?  lac|uelle  les  trous  iufémurs  de  la 


On  obtient ,  coninie  on  voit,  en  déQnUîve^.  trois  produits 
ou  quai i  tés  de  schlîchs  propres  à  fojadre;  savoir  :  leschlich 
gro^ier,  le  schlich  moyen ^  et  le  scbKch  très- fin  et  peu. 
riche  ;  on  a ,  en  outrç ,  des  résidus  qu  on  met  à  la  réserve. 

04^4*  Les  résidus  obtenus  dans  les  lavages  qui  ont  précéda 
le  grillage,  sont  traitésàla  fin.de  l'année,  de  la  manière  sui- 
vante ,  pour  en  retirer  le  bon  scblicb  quils  contiennent 
encore.  On  les  bocarde  de  nouveau  ]  on  passe  les  sédimer^s 
qu'ils  fournissent,  aux  tables  à  secousse,  ausclileoigraben  et 
aux  tables  dormantes,  absolument  comme  pour  les  schliclis 
provenant  des  minerais  bocardés.  Op  en  obtient  aussi ,  des 
scblichs  grossiers  et  fins  analogues,  qu'on  grille  et  qu'on 
traiteensuitesur  leschlemgrabenetles  tables  dormantes.  On 
en  retire  des  scblichs  grossiers  et  fins,  bous  à  fondre,  et  de 
nbuveaux  résidus  qui,  quoique  très- pauvres,  ne  sont  point 
rejetés ,  mais  traités  encore  dans  une  laverie  particulière. 

Dans  cette  laverie ,  on  traite  les  derniers  résidus  de  tou- 
tes les  autres  ;  on  les  passe  d'abord  aux  bocards ,  sous 
des  pilons  qui  n'ont  que  moitié  du  poids  ordinaire  et 
une  vitesse  aussi  de  moitié.  Ces  résidus  sont  chargés  à  la 
main  et  directement  dans  l'augé^  tandis  qu'on  y  fait  arriver 
par  les  caisses,  un  sixième  de  minerai  pauvre,  pour  en  faci- 
liter le  bocardage.  Les  scblichs  sont  conduits  dans  des  ca- 
naux ,  où  on  les  divise  en  gros  schlich ,  fin  schlich  et 
schlamm-,  maison  ha  point  ici  de  schlamms  des  bourbiers^ 
qui  seraient  trop  pauvres  pour  mériter  d'être  traités. 

Les  scblichs  obtenus  sont  passés  séparément ,  deux  ou 
trois  fois,  sur  les  tables  à  secousse,  jusqu'à  ce  qu'on  en  ob- 
tienne un  produit  assez  pur.  Celui-ci  passe  ensuite  une 
ou  deux  fois ,  au  schicmgraben ,  et  les  sédimens  qui  en  ré- 
sultent   sont   portés   aux  tables    dormantes,  où  on    les 

caisse  allemande  demeurent  fermés.  Les  trous  supérieurs,  les  seuls 
qui  soient  ouverts  ,  ne  peuvent  entraîner  que  les  matières  les  plus 
légères.  Celte  précautiou  est  iodispensable ,  à  cause  de  l'état  de 
nureté  du  schlich. 
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soumet  soU  au    traitement   de   purification  ,    soit  au 
balayage,  scion  leur  grain.  Ces  schlichs   purs,  sont  en- 
core grillés  et  ensuite  lavës  ,  comme  nous  Tavons  dit  plus 
haut ,  avant  d*étre  portés  à  la  fonderie. 
Préparation  mécanique  des  minerais  de  plomb ,  en  An* 

gleterre. 

%^25.  Les  opérations  quW  fait  subir  aux  minerais  de 
plomb ,  pour  les  amener  au  degré  de  pureté  nécessaire  au 
traitement  métallurgique ,  peuvent  se  diviser  en  trois 
classes,  qui  ont  pour  objet  : 

i""  Le  triage  et  le  débourbage  des  minerais  ^ 

a*  Le  broyage  •, 

3<*  Le  lavage  proprement  dit. 

Les  appareils  qui  servent  au  triage  et  au  débourbage  » 
sont  des  cribles  y  des  aires  à  débourber ,  ou  des  grilles. 

Le  grand  crible  est  employé  en  Derby  sbire,  pour  trier, 
au  sortir  de  la  mine,  le  minerai  en  gros  et  moyens  frag- 
mens  ;  son  fond  est  un  treillis  de  fil  de  fer,  dont  les  mail- 
les ont  o"*,os54  de  côté. 

Un  crible  plus  léger^  semblable  au  précédent,  est  em- 
ployé pour  débourber,  dans  une  cuve  pleine  d'eau ,  les 
fragmens  obtenus  par  le  grand  crible.  Quelquefois ,  on 
se  contente  d'agiter  les  fragmens  de  minerai,  au  moyen 
d'une  bècbe,  dans  une  auge  pleine  d'eau. 

Vaire  à  débourber  est  une  surface  plane ,  en  dalle» 
ou  en  planches ,  légèrement  inclinée  de  l'arrière  à  l'avant , 
garnie  d'un  rebord  sur  les  côtés  latéraux  et  à  sa  partie 
supérieure.  Un  trou  est  ménagé  à  la  partie  la  plus  élevée; 
c'est  par  là  ,  qu'on  fait  arriver,  sur  Taire,  Teau  qui  doit 
laver  le  minerai.  On  remue  celui-ci  avec  une  pelle,  tandis 
qu'il  est  soumis  à  l'action  du  courant  d'eau.  Cet  appareil 
qui  sert  à  la  fois  au  débourbage  et  au  triage ,  était  autrefois 
le  seul  employé;  on  lui  a  généralement  substitué  le  suivant  : 

La  grille  est  formée  de  barreaux  de  fer  carrés,  de 
o"*,o3  d'épaisseur  et  o°*,6  à  o"%8  de  longueur,  placés  pa- 
rallèlement et  horizontalement  ;  les  intervalles  qu  ils  lais- 
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fient  entre  eux,  sont  de  o"?c3.  Ccite  grille  e&t.pU^fftu 
deçsu^  .d'un  pjan  inelmé -qui  conduit  à  un  ba^sifi  cir'« 
çulsûre,  d^envipon  o*"»6  de  diamètre.  Ce&t  là,  que  se  réunit 
U. poussière  métallique  élevée  Qfir.le.€;0!^raQ.t  d'çau,,  qui 
^r.t  à  Jayer  le  minepai  glacé  sur  h  grille,  et  qui  en.  fourni 
par  ua  c^nal  e;(i  bois.dont  çfil)e^Qi  est surmonstée;* .  . 

.  ^  On  se.servait  autrefois,  en  Angleterre»  pour  le  broyage 
du  minerai,  d'un  Qiitil  co^u  ^sojif^.le  num^^e^  batte: f 
c'eft  un  espèce  de  mfdllet  oi^  plaqpe  en  fo^e,|,d'enTiroii 
0^)076  earr^s,  garni  d^nn  xna^qhe;  Le  mipejifi .  à  jbroyeir 
étaif;  pla/cé  siir:  une  aiçe  plane  ,,^bo|'4éep^r  derrière  et 
sur  ses  côtés  par  de  petites  murailles,  et  élevée  au  dessus 
du  fpl  d^euTlron  .^n  mètre ,  i-sa  p^r^ie  la^plns  )>asse.  Au 
devant  était  un  massif  en  hrjques ,  êuv  lequel  on  plaçait 
une  pierre  plate  très-dure,  ou  une  plaque  en  fonte  de 
a^'^iS  de  long,  sur  0^,19  de  large  et  o*°,o4  d'épaisseur, 
^ouvrier,  as3is.  devant  cette  plaque  ^  ecrasçii^  à  coups  de 
batte ,  le  minerai  impur. 

.  a/^26.  A  cet  instrument,  on  a.  spbstitné  avec  avantage,* 
depuis  environ  quarante  ans,  les  cylindres  à  broyer^  ce- 
pendant^ la Jbatte.  est, eu^ciore  employée  eu^Djerbyshiré. 
,^  JLiamaehine  àJ)rûyer  (^/oncAe  L  j%«  1,  2^,  3  e£  4)>  m 
.çoinpQ.sç,  4  WÇ  BfîF^'^'Ç.  cylindres  cannelés  mm^  et  de 
(denx  paires  de,  cylindres  lisses  ^z^z-,,  qui  servent  les  uns 
et. les  aiftres  ^n  broyage  du  i^inerai.  Les  deux  cylindres 
de  chacune  de  ces  trois  paires,  tournent  simultanément 
en  sens  inv erse  >  au  moyen  des  roues  dentées,  mm  (fig*  2 
et  3,)  que  chacun  d'eux  porte  sur  son  a,xe  et  qdi  engrè- 
nent entre  elles.  L'un  des  cylindres  cannelés  est  placé  sur 
le  prolongement  de  Taxe  de  la  rbue  motrice»  qui  porte, 
en  outre,  une  roue  dentée  enfouie,  D,  qu'on  engrène  avec 
les  roues  dentées  ee,  fixées  sur  les  axes  de  deux  des  cy- 
lindres lisses.  Au  deçsus  des  cylindres  cannelés,  se  trouve 
une  trémie  3»  qui  verse  le  minerai  apporté  par  des  cha« 
riots  roul^^nt  sur  un  chemin  de  bois,  el  dont  le  fond  est 
IV,  3 
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gâtnîHTarie  trkpifjé,  qui  s^ouvrant  par  dessous ,  perniet  àtt 
mttiei^  d'en  Wôrtir.  Au  dë^ôfùs  de  la  trëmiè ,  1èmh^«rai 
i^ûh^  iiàiis'  'tfkie  petite  auge ,  a|>peflêc  iâ j»^/ ,  qUi  lé  Verse 
^^s  désflfe  sàt*  les  (^Undtes  par  tes  sféc6i»séé-  (pie  hÛ  f In^- 
pvhtiénntinxr^e  de  Bofe  {(Jîg.  î).  Oôi^èglé  h  ^i^sttfôtt' 
du  sabot  ^;  diè  ittantère  qu^îl  nfe  tdiribê  faiiftfis^ttr  l<e»  c^n 
fiWiîi*èy'âssé25  de  iriînerai  potitr  îes  engbt%cfr'.  Il  i^çl>it 
àa*  ^ Ait  flleï  'd'èaû'  cfttî',  -erfi  «ottibatit itir  lès  tylindres ,'  feà 
ëHi^éiXie  àéktéèï^ûSèkr.  kpm  aVoir  pà^sé'  ehl^è  'lè^  è^- 
KfJSrëi  ëaMi!cfé¥, 'le  ^iiiéi'ai  tomb^  sur  dès  platfs>i^Ql}né^ 
Hh,  Wûî'l^vetferit  siir  Uutie  ou  ràtiti^^îi'ë^dfe^lliidt^ 
m'eé.-''    •'"•"^^>  -    •'•-'*'■         '^     .  -^  •••  ':  •'  •'  "■'•-  -^«'^ 
'-îes'cVfiiidhte'iîannrfA  ou  lîsrféâf,  sbtitV  tJôtttoiè  dh  ife 
tbitj'lèsi^artièss'j^iincipàlës  de  cette  machme  ;  ifs  ^étik'en 
fi&ité".-  •  .     ■  •  •  •    ,  •••  ■■' 

•  ^OéllW  des  trois  J^aîtes  de  cyliAdres,  quelques*  riiàcMnei 
k  bRjyët  ^cûr  ont  une  quatviènîè  ;  pi'Ofpre  à  bfoyer  le  itti-î 
nerai,  qui  ne  présente  pas  de  gros  irrfgttaeiw,  tefles  i^e 
lék  tnUtî&refe  j^i  proviennent  dû  prèfniïerx^rlBlâge'ftu  crî- 
Bîc  à;séed(isies.  •  '  ''•    "'•'''  ^  -'  '•    '•    :  - 

tek  cylWdrfes'quî constîtiietit  celte '•pîècéacteéssoîrè,  feôn'i 
fôiéff  et  se'ïnMables  amx'cylftidres  :2rë  et  i-!s\  L'tin'ff&ifttW 
brdiiiaîrémièrit  pîacë  îur  le  prolonge'nlent  tIéTàVbrè'  Aelà 
-  roiie  ï/yïlràuïî'qiie ,  du  èirté  oppdsê  ^à  îk  iîd^thîrfé"][lrîncî^ 
yâe-y'ei  Vâi^ti'é;  ^aîcê  à  difté,  Wçôit  àbn'iiioàVfâènt'dii 
premier,  au  moyen  yu:n  engrenage.  '  .      - 

'  Lorsâue  là  'gangue  qui  accompagne  le  ïiiîhèrkî  éft  trè/^ 
dure  pour  'dëàer  fecîlément  a  i'àctîoù  des  cylïrifli-c»  i  o^ 
lorsque  ïes'iùîileràis* exigent  un  plus  gi^ûd  degré  de  té^ 
huife^  on  èe  Sert  fles  bocdrdsi  ils  sont  employés  conclur- 
reinmeni  avec  les  cylindres  à  broyer. 

'2427.' On  se  sert  pour  le  criblage  de  deux  sortes  de'crî- 
î)les,  ^è'cr/A/a  à  main  et  le  crible  à  secoùsseip  le  prcrtiièr; 
est  ,un  dadre  ovale  dôirt  le  fond  est  formé  d'un  tï'etllîs  deiH 
%  ter }  si  hit^ètLV  est  de  d«,46  9nr  xméîôiïgûerir  de  o*,44î 


si  (wt  ^ami  -de  deux  'poignées  m  wx^jéïk  ^^eBqmAlbê^Vffa- 
Tria*  J*a|^ie  et  le  «epotiedansikne  oixwe  pkinc  d'eau, t«iiU)t 
CD  le  ii^imenant'AMiSTtiDefnsilioii'lioniacBittiIe,  etWél^c 
«D  JSDoUkuiDt  dt  diwenes  loafaîères. 

Le  crible  à  aMDusaes  est  ireotabgolailBy  le  orlèoie  cfve 
la  «dve  dans  lEUfheUe  on  le  «ecofie.  Im .  teatUasiiàRit^es 
lin  tnnUis,  ,éh'  fil  de  (f^  aaaez  fort»,  obt  ial^oagfi  fda  kèié. 
Ce  orible.^edt  sivipendu^à  VesAtérmté  'tunàmim^hiùmquéi^ 
4|aVp  «uFmfti  phoé  {>Fè$  de  sânieilaénuié  lili  tiVNnnioir  awc 
fl»V9cIté.4e  bas  w  badt  et  de  ka«ft|eii  Ul^,4ek«ioièn.|^ 
.aeceuer  ftwlinrai»  le  ;«iii4è  «M^oiidi»  à  ^'.tetréni^iop 
(Hksfe*  •     i     '     •/ 

2^498.  JfHltqwndftimiait  dfls^HUeaèlaîiwàdAoitriiei^ 
^ér^iis  préoéde^oÉUteot^pCMise  s^n.potirle.kiiiigc^dé8  mm^ 
«aie ,  dea  ap^arei)&  awiTaiis  : 

!<>  Cuisse  àM^yer:  c'«t;i%iie  espèce  ^^«aiaiel^lesiâbdf^ 
4iempb9ée  d'«Qe)»tige  oa  eaîsae,  dws  i«|ifeUf  «ripvelok 
4s^f  ftBt  d'éaui  et  4*niM34arge  4iM«e  dbofc  le  ifeail.ittt  juviit 
ItoiâzonlM.  jlie  iB^n^Dai  jsItplAQ^  4ai»  r4itg&i'  q«  ta  l-nV 
4;ile  ^ecome^pellefrisodUfMe  acir3qs€6^éa:.«à(^9lénrë,  de 
temps  «m  t^ps,  1ea»pjMrli^  lesvpltis^grdbies  ^v^^y  iwateH^ 
;«iiiâia  que  les  plus  t4&u^  «ont  empori^s  ^pal*  T^au^  H 

aux  caisses  alfemandes,  et  se  compose  au^ijd'iwe  ^ugt 
.qu  c^î^  -Tquî:  reçoi  t  jfLu  ,coHr^p t  dWan  fourni  ,p# .  »ii;  ^rou 
.à  «cbevUle,  qM*i>n  o^vre  ou  ferfneplm  ,au  .ii(K:i^ti#|  ^eir  d'm)^ 
.fosse  Jont-le  fotid  ci^t  uni  et  b^riagoatal.  JUi;baiif  i^t^i]^ 
fère  ou  schiamm ,  coD^letement  <léla](ée;  4^9  fFeaii^^  j^f 
se  déposer  sur  raîreî.  les  parties  les  .plus  p^reiyfopiiiant 
les  premières  coucbes*  .     - 

.  3^  Un  appai;eil  semblable  a^x  tablçs  jumeU^  »  xeceirant 
}Vaupar  un  trou  à  cheville, .et  muqi  d'pp.plaipL.incliué, 
correspondant  à  la  tél^  des«  labiés  jumelles,,  a^^  desso^« 
^oquel  eat  uue^re  plwe  et  ^^nsiblemey^t  hgfirizqmajQ,.0|| 
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rëptnd  hue  oèudie  minoe.de  matières  boueuses,  sur  le 
plan  incliné  \  et  au  mojen  d'ane  nappe  d'eau  très-mince  ^ 
qai  sfy  divise  en  petits  courans>  on  enlève  pfeu  à  peu^  les 
matières  boueuses  ;  elles  se  déposent  sur  Taire  plane  infé-- 
iieui«v  dansVordre  de  leur  pesanteur  spécifique.   ^ 

4*^  La'  cwe'à  rincer  (jsiancke  5o,  fig.  5 , 6  et  7)  est  mu^ 
nie  d'un  axe  TéHtcal  portant  un  agitateur  AB, .  qu'on  met 
en  mouvemeiit  iau  moyien  d'une  maniTelle.  Cet'  appareil 
aert  à  mettre*  le  minerai  fin ,  déjà  presque  pur ,  en  sus- 
pension-dans  l'eau;  par  le  repos,  les  parties  métalliques 
6e  séparent  des  terres.  On  aid«  cette  séparation  ,  en  frap- 
pant sur  les  parois  de  la  cuve ,  pendam  la  précipitation  9 
ce  qui  retarde  celle  des  matières  terreuses,  ^mis  arsèter, 
pour  ainsi  dire  9  celle  d^s  parties  métalliques. 

2429-  Parmi  ces  diverses  opérations ,  celles  dans  les- 
quelles em  fait  usage  d'un  courant  d'eau ,  laissent  toujours 
éobapper  qu^ques-unes  des  parties  les  plus  ténues  du  mi- 
nerai. On  iw 'recueille  danis  des  bassins  de  dépôt  ou  /a- 
byrintheSj  dans  lesquels  se  rend  l'eau,  qui  provient  de  la 
ntacbine à  broyer,  ou  des  appareils  de  lavage;  ces  bassins 
amt  environ  6  mètres  de  diamètre,  et  de  0^60  à  i  mfèlre 
de  profondeur.  Dès  que  le  courant  d'eau  est  entré  dank 
le  bassin  de  dépôt,  le  minerai  qu'il  tient  en  suspensions 
tend  à  tomber  peu  à  peu ,  au  fond  5  l'eau,  presque  claire, 
sMchappe  et  se' perd.  . 

9430.  Considérons,  maintenant,  la  marche  de  l'opéra- 
tion. Le  minerai  brut  est  déchargé  à  l'issue  de  l'exploita^ 
lion  par  un  ouvrier,  qui  s'occupe  aussitôt  de  trier  les  frag- 
ment suivant  leur  grosseur,  en  trois  espèces. 
'  Les  pluâ  gros,  appelés  minerais  à  casser,  sont  séparés 
à  la  main  ;  le  reste  est  mis  sur  le  crible. 

Les  morceaux  séparés  à  la  main,  sont  brisés  à  coup  de 
masse,  et  donnent  par  le  triage  i®  du  minerai  massif  ou 
pur; 2^  des  fragmens  composés  de  matières  terreuses,  ei 
de  minerai  plus  ou  moins  intimement  mélangés  ;  ils  ont 
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la  grosseur  d'uue  noix,  et  $ont  broyés  de  nouveau  ;  3»  et 
eofin,  des  fragmeus  de  matières  terreuses  qui  sont  rejetës. 
Les  morceaux  restés.sur  lexrible,  après  avoir  été  sou- 
mis au  lavage  dans  les, cuves  ou  auges  précédemment  dé-, 
crites ,:  sont  portés  sur  une  table,  et  triés  \  il  en  résulte  du 
minerai  massif,  du  minerai  à  briser,  et  du  minerai  de  re-' 
but  ^  les  premiers  sont  réunis  en  tas,  pour  être  soumis  au 
traitement  qui  leur  convient. 

Les. fragmeus  devinerai  mélangé,  de  la  grosseur  d'une, 
noix,  sont  réduits  par  la  batte  à  celle  d'un  pç^is,  et^nsuite 
passés  dans  le  crible  à  main.  Le  laveur  place  dans  s^n 
crible^une  certaine  quantité  de  ces  fragmens,  ,1e  plçnge 
dans  une  grande  cuve  presque  pleine  d'es^u,  et  Vj  agite 
par  secousses ,  pour  amener  à  la  surface  les  parties  pier-^ 
reuses  ou  légères,  qu'il  enlève  ensuite  au  moyen  d'une  pe- 
tite planche  bordée  de  fer.  Kes  pr^nières  de  ces  matières, 
ne.  contenant  pas  sensiblement  de  galène ,  sont  rejetées. 
Les  secondes,  plus  riches^  sont  recassées  à  la  batte.  Après 
avoir  diaxgé  le  crible  à  plusieurs  reprises ,  on  obtient  au 
fond  de  celui-ei  une  couche  considérabk^  de  minemi 
qu'on  peut  considérer  comme  pur,  et  dont  Tes  p<>r€io»sle9 
plus  grosses  se  trouvent  k  la  partie  supérieure  ^  tandii 
que  les  plus  fines  forment  un  lit,  qui  recouvre  imijnédift*, 
tement  le  treillis  du  crible.  On  enlève  alors  la  partie  su- 
périeure^ en  ménageant  avec  soin  Je  lit  de  minerai  fin^ 

qui  couvre  le  treillis  du  crible  vil  rend  plus  facS^alea 

criblages  suivans,  et  devient  surtout  utile  dans  l'opëration 

que  nous  allons  décrire. 

Pendant  le  criblage,  beaucoup  de  petites  parcelles  ée 

minerai  et  de  matières  pierreuses,  passent  à  traren  le 
'  crible  et  s'accumulent  au  fond  de  la  cuve.  Lorsqu'elle  en 

est  remplie  aux  deux  tiers ,  on  fait  écouler^'eàu  doaoc* 

meut,  et  on  enlèvele  sédiment,  qu'on  met 'en  tas.  On  verse 
.  de  nouvelle  eau  dan^  la  cuVe  ]  on  replace'Ia^sédiinâiisttr 

le  crible,  muni  de  sa  couche  de  minerai  fin,  Çt<^  secoue 


/ 


3i'  Liv.  Vit.  en;  ï,  ji&rwàs. 

célùi-éi',  eh' étitevtttit  d^ terni»» ^  ^^^1^9 lèstinatiéMuI^Ére» 
qtii'ViëAiient  it  làstiTfÂce,  pour  les  rejeter.  Qhftntati  miné» 
raf,  qiH  s'accuinulé  satis  cessé  sur  le  treilli»  dn  criblls,  on 
renlèrc ,  dètempsieii  temps  àvési^  pour  le  jétes^  dMs-  lu 
cttve^  dbns  liiqudle  témbétit  d'dl6s-mèm>és  Ites^  p«rtieirf0» 
de*  Mioei^ai  «rès«âtiés ,  tfmnit  qut»  «pielques  ^ai^lM  piOM 
i^ttses;  , 

Pour  se  débarrasser  de  ces* dernières ,  <m^^git!eVeiM^^tÊ 
i^dftfd  d^ns'  Itt  cu^,  au  avoyeiif  d*inie  btehe  ;  ec  on  réunit 
Ifc  iHfnèrki  en  tas  dbns  tpû  coin  du  fond,  où^  on  le  pmidf 
atr  fntfyeM  d'Unie  bèohe  à  iliatfclye  court  pour  renuudgwtîr 
uei^  eît  un  tin  distîlfct.  Quaii^  à  k  ll^ue  qtjo  Ten  do  Ï€h 
i^stg^tiènt  eneO^  en  sospemnon ,  C|n  1«  reçoit  d^«  110  bud* 
^n  tle  d^^>M* 

i^^r.  Oh  craiiié  toutes  l^es  bews  pttir  un^aouveHo  série 
dVi^rs^n?,  qui  s'ëMééui^ ,-  dH  «iioyeh  d'utt^  petit  cowanf 
d'eauv.On fei^plà^sesû^  ]a  c^ssoà disbottrbMi, lei scklumoiSt 
éùTït^néiiê  âvoni  parhl,  et  o»  le» souinoit  i  Fadm^d-'oil 
éouMMé'ciAx,  j%is(pâi*jp  eeqftey  )a>plalB  grande  partré^e 
MâtifÂres  étraliîf^res^,  éiMit  d«portëee  yers  }«  partite  idék 
ftjom  dtf  K  etrilie,  le  résidu^  aeqoHM'lii^  temunté>  pvopm  afi 
lifa<ê#ai  un  m  pi«u  phis^  riekel  Oui*  le  ]k>ete^  •!»  k  toUle 
eiiiiViigao  MXrtKbies  j^indles^. 

:  Ilijscstjpiàeé^. en  tTMHpcftite  q^bAiiiiié^sM  le plai  û»etiiié 

lydl  mforntela  tébsl,  cà  on  feii  oouler  àur  WftUpfiMre  1^ 

4iippé  dTfea»^  qui  9j:  dJYÎM^  en  une  feil)^  de  pètÂi^^  ooarâM. 

Juéjndflisrïi  tet'lrièntôt  enliffilM  le  lo^ig  d»  pka  i^c'Iillo^, 

jusque  sur  la  table,  où  ses  d i verser. pa^ticule^  aedipo^^t 

Â9«'f ordre  de  leurtf  deo^itiéfl.  Dç  temp»  en  teniffs ,  )f  la- 

temr  apktit  k  surface  du  d^pôt  avec  sa  peUe^  afin  de  k 

fpeadke  £ernu[  et  vnî<^»  pûuir  que  rîei^  ûe  s'en  échappe.  I^e 

-a»èwiB  mi«trai  &e„esl  squaiis  p^usi^ei^»  (oiis  4^  «uite^à 

•foifeei  Opéra tâoQ»  ^nsqu  a  ee;  i|tt'ou  çft>tîea»e  w^  .n^lae^ai 

!iiîch#»i^W^uriâe  e^coredaô»  la  cuve  à.  rioctff  •  ÇPL  dO| 


Cette  cttve  oantenfotf  de  Tean  et  moM  d#  ^on  ^(ij^tpur 

qu'on  tourne  ^apidemcÀty-de  maniéré  à  ienpiimer  è  V^M 

un  moïkyeiiienl  circiilaire)  on.y  vene,  pelià  p9Ai  le.mÎMr 

rai  fija»  Dèe  qu  il  e»!  di^émisé  dans^ie  li<|wide.|.  ofinfi'qpfie 

eilr  les  parole  de  là  cuve  ayei»  de^  marleaux  ou  d^  gi94 

morceaux  de  bois,  pour  que  le  minerai  gagne  le  ici^  Ji^ 

parties  lea  ^kia  légère»,  p^esiUM  unî^^omM^  forufee^  de 

matières,  dé  rcbnf,  tie  tewliau  que  .<|U4nd  W  a  c^^'.^ 

frapper.  Qa  fait  ^couMr  Teau^  on  enlève  et  on,je|4aM 

WM«f  4^tjçém§^nt^  paixvre»  qi^i  Cocn^e  la  pavtje  ^4l 

rieure  di^  dépte  V  et  on  ti^i^fe  au  f^nd  4^  la  cuve  1^  wt 

nerai  p)i»r.  Ceue  ifiéUiode  eét  c^ç^U^i^)  #i^  s^pax;cLi4^^ 

très-bien,  par  exemple,  la  bl^|id<^qp  aciÇOnqpagp^,tnii^ 

jiçmn^  Itf  g^JèAa. 

2432.  Les  prçc^dés  employés  w.  Ângl^fene  dv^ei^ 
f  éelWiwt  de  eeiw  qui  ^out  ei^  us^ge  sur  le  continent)  ps^, 
gi^é  Vanalngie  d^  (|tt^lqaQS-\m3  des  appai;eil^  s^fjUifi^  f  yi;)} 
kfi  app^eils^llema^ids.,  i^uxquels  nous  les  avoqs  çojhh^: 
r^s*  A  défaut  dé,re98eij;i}emens  positifs  si^r  tes  réaubatfi 
èconomiijues  de.  la  méthode  anglais^ ,  nous  r^produii;<)p^ 
ks  ir49ex3Qn)i  qu^  MM.  Dufrenoy  c^  £tie,  dç  Be^ï^n^ 
^m  4té  conduits  a  faire ,  par  un  exameu  a^entif  ^e^  pr.Qr. 
dîtaqu'ellçfon^t.  . 

1"  lie  44)'9W)hV^  ^  ^  tj^î^ge  à^,  ijmepw  so^  exi^ut|^ 
V^^  fipî^  ^  pKonptitude;  Ces  opt^n^i^ons,  eQtièreç|vent| 
tui#}og^e^  è  celles  àm  mines  de  Poon^l^aouën ,  paraissi^t 
in^i^rfei^tt  débojo^ba^  sufles  grilles  è.  gradins  àfiStâj^e  h 
opération ,  qui ,  en  même  temps  qu'elle  nettoie  les  minjÇr 
«aift,  %.  IV*4MS9:  d^  1^  çl^sçer  en  g^fain^i  de  4îflereiites 

Ç«WPW-  .-...•         '       • 

.  %?.  liç.  i^^^g^pu  j^yage,  9LJX  moye»  des.  cylindres  i| 

^W^r,  ',m  ^^¥^VIR  pJlus  ç^fp^dilif  que  celui  qu'où  f W- 
c%S:  avQ^  ifi^  battes ^  et^.nçn  j^epilement^  ee||te  iqac^iuf 
api^rtU  v^e.gp^f^^  l^qnpiuifidam  Jes  d^pen^.  4^,  cay^ 


4o  Lir,   Vu»   tB.    I.  K0T1O96. 

Ces  cylindres  i*emplacedt  a^ssi  tt*ès*avAiitageuSem(mt  le 
bbcard  à  sec  ^  employé  dans  quelques  iétablissemens ,  et 
notimiiiieiit  â(uHuelgoet;Oii  doit  donc  considérer  ieur  in«- 
troductî<m ,  commeune  des  plus  heureuses  innovations *, 
(jni  aient  été  faît^ss'  dans  la  préparation  mécanique  des 
minerais. 

y  Les  cribles  A* secot^es  paraissent  préférables^  aux 
ietibles  à  main^  Pojur  s'en  assurer,  il  faudrait  faire  des 
expériences' Comparatives  ^^  cependant,  on  a  remarqué  que 
la  quantité  dé  niinèrai  iqù'on  s6umet  à  Faction  du  ck^ible 
à  secousses,' est  plus  grande^  dans  le  même  temps,  que  celle 
qu*oupeut  cribler  à  la  main,  ssy^s  que  Ik  pureté  des  gre** 
nailles  y  soit  moins  parfaite. 

4^  Le  système  de  lavage  anglais  diffère  essentiellement 
de  celui  qu'oti  employé  en  Bretagne.  Tous  Jes  sables  pro- 
duits par  le  bôcard ,  une  partie  de  ceux  qui  proviennent 
des  cylindres  à  écraser,  les  dépôts  des  cuvés  de  criblage ,  et 
ïnême  une  partie  des  dépôts  boueux  ou  scblamms ,  sont 
lavés  sur  des  tables  analogues  aux  caisses  allemandes  ; 
il  n^y  a  que  quelques  dépôts  extrêmement  fins  qui  soient 
lavés  stir  les  tables  correspondantes  aux  tables  jumelles  f 
encore  ces  dépôts  ont-ils  été  débo'urbés  auparavant  dans 
les  eaisses.  En  Bretagne ,  au  contraire ,  leè  caisse*  alle- 
mandes sont  destinées' seulement  aux  dépôts  dû  eril^lage, 
et  au  isable  très-gros  du  bocard  ;  tous  les  dépôts  fins  sont 
lavés  sur  des  tables  jumelles ,  dont  l'inclinaison  est  très-» 
faible ,  et  sur  lesquelles  on  n'admet  qu'une  lame  d*eau  très^ 
mince. 

S^  Quant  aux  bassins  de  dépôts,  ils  sont  cônitruits 
avec  beaucoup  moins  de  soin  qu'en  France  et  en  Alle- 
magne ;  jamais',  cbmiïie*(ies  derniers/  ils  ne  jh^ëscnten; 
ces  longs  retours  sur  èux^iâiémîesiqif  leur  ont  fait  donn** 
le  nom  de  labyrinthe.!!  est  probable  qiie  les  derniers  S^ 
pots,  qui  sont  lavés  avfec  avantage  eh'Fiiariee  èt'en  AïtB- 
magne,  çé  pourraient  f'étre  de  fliêUie,  dans  le  Gttm^': 


DB  MiÊTÀLLtRQlE.  4^ 

land.  Il  y  ta  hen  de[  croire  y  cependant ,  que  l'introduction 
des  tables  à  secousses  Remettrait  de  -recueillir  des  dé- 
pôts, ^u'on  y  néglige  dans  ce  moment; 

De  ce  ^tème  de  lavage  «t  de  la  disposition  des  bassins 
de  dépôts,  il  résuite  «que  le  travail  du  Cumberland  est 
pins  expéditif  quo  éelui  de  k  Bi^tagne ,  mais  aussi,  qu'il 
donne  des  minerais  moins. purs ,  et;  qu'il  occasidne  des 
perteà  plus  considérables.  En'  effet ,  du  trouve  so'Av^nC  de 
TaTantaigeà  reprendre  les  rebuts  et  à  leur  laire  subir  une 
nouvelle  préparation.  Cependant,  comme  le  combustible 
*  est  à  très-bas  prix,  etla  main-d^oêuvre  très-chère  ^^  il  est 
pbsàble  qu^il  y  ait  plus  de  profit  à: fondre  du  minerai 
t^^ins'  pur^  et  à  perdre  quelques  parties  de  galène,  qu^à 
augmenter  le  nondbre  dès  opérations  du  lavage* 

6^  tEnfin^  l'appareil  désigné  sous  le  nom  de  cuve  à 
rincer  îpar^lt  devoir  être  employé  dans  les  étàbiiiMemens 
où  la  galène  est  mélangée  avec  beaucoup  dé  blende;. car 
on  retire  d  un  schKch,  qui  parait  très-net  à  l'osil,  une 
quantité* assét  considérable  de  blende,  en  le  toumatit 
dans  telte  espèce  H^  cuve«  *  .     < 

Fourneaux  en  général.         .         .  , 

a433.  Les  fourneaux* employés  >m  métaUur^e^  peu- 
tent -être  raligés  en  dieux'clasaésibien  distindes  :  les  uns 
exigent  une  Btaohjiiiév^oufflaiiceretsoiit,  dans-eecasi  dési^ 
gnéift/soiis  lé  nom,  dé' fowmeaux  à a^irahtJC air  forcée 
k»  autres,  qui  n'en  «ont  pas  besoin,  sofit' appelés  /buir*^ 
neaUx  à  eouroKt' d^^ir  ivatarel*  .*  ' 

•   Tout  fourneau  est  composé  dequatre  parties  prbMnpah 
lies ,  qui  sdnt  tarniAt  séfÀrées^  et  tant6t  confondues  ^an^ 
à  la  place,  ma4s  jamËÎiâr quant ià  ra<Stion.i  *  -         .^       .. 
t'€e»pttî*tie»'^ttt  :  le)bfèr  o«  lacAvRij^S^flaio»^^ 
éhératoirè:; êi\k  cihenimée.  '     '  i    ^     ^^      '*•■' 

I4&  màtériatt^'ràploy^s^pour  la;  cènstroistiimi  des  fottf>- 
neaux,  doivent  ètrebtefeokidittis^j^l'tiipâbkri'de  réixs^r  4 


/ 


sert  de  certains  g^c^^m^i^i  Je  fKHu»  Ordipairi^Awt  t  ilf 

!l*ïBtte(  çl|pj€fte;e|  de.  visite»  birvpe^  c^rac^iri^  boH  vjh- 
i^i^^s.  Qa  fimtçxid^^  Usi]^rîi|i4f«i^  iaHm  am  ittoyeit  d,'^ 

^kr^ifdkç  ff  «I  «Mjl^Q^:  d«  barres  ejt  de  lienf  m  («r  ^Mrgii^i 
4^M  annkulifr^if  «npèfib^nii^^artemeikt  des  j^Affpiitf»  «anaé 
{M*.  1^  diJUttatièn  (;u!^Iks  épronvetitt^ 
'.  .U  eal  ttoèst-éMnltièl  d'étitet  la  présence  Ae  KhmtaUdtif 
/^affB  ka  foocfteaû^  ^l  8iirfM>ii|  dabs  1^»  fbndatîqiift)  ^ 
non-seulevent^' l'dau «pi t'introduit dias  la maçfimmrwi 
Éefroidil  beaaooup  le  foyer  et  entraSoe  iiii|a.déptna0.intKtile 
de  0€fB]ik»tible  ^  midi^  tacùre ,  en  se  Yâ^cbalkl  el^e.daad-; 
Sitigfi  h  e6Asitucftîott#  et  il  en  reaoka  une^dégradatioti;  car* 
pMbtQQ  évite^oei  meoni^aif  nt,  eu  ittédiigeani  &  la  JbiaaQ  âm 
fomneauxy.des.  canaïus:  ou  évetita^  olà  Vnit  p^nit  ciinnibr^ 
et  par  lesquels  les  vapeurs  se  déga^^^'Eo  gé^éva!»  c^pat* 
ce  motif,  les  fourneaux  dit|  à  réverbèjre ,  sont  construits 
aur  une  voûte. 

- 1 9434  Quattdste  di^ciileks!  matérJmv.  9iAplojiés.dlil»ila 
eomtPlLctîoÉtd/ilafeiiFBéatt^oiTeotlfilrefé&fiDtatraa^  il  £m% 
disAigoer  eeanr  qui'doktmbiBéaiiter  sîmpleoatfal  è  Uaeiiûiii 
4^uoe  clûdéau?  forte  etpmkmgAa»  de  cens  quii  diimnli«i)c 
nèm^  témjff  stij^i^ter.  FidAucpoe  dca  malÂ^r^  qno.roQî 
traite  dans  le  fourneau.  Ik  aîlioe  pv^,  «naasgilctlm-^- 
a%mtte  peiiveet  èons:  pafcfiûlwieiH  i^f««i^t«ff&  dll9i  le 
pxcnper  eeii%  èa  ibodront  niéaiusaoHi^  arto  iaiciUli^  «4»  el  W 
sont  cbauffées  ea  coàtnél  aveci  ckt  baiel  4aâirgif«li^4  lé^^i. 
9<ag«4tti»  |kne  o^  «èiée^  4^trè^eiidW«il»it?diw^W)iit 
aussi  des  briques  réfractaires  «a^few/Q^^ls.iiDpapaUleaitb 
r4itijteHb  l-uMÂWidq^tU  9iH)9ioa  de»  ai^Mif  q^i^  ftfo- 


Tout  ce  ^l'on  peut  dire  à^  oe  ^uj^t ,  c'est  cpm  iMàueoiip 
d-argile»  où  de  roches  naturelles  sont  ssaea.réfirffetaves  ssi^ 
fea ,  p6ur  èli^e  etsAplôyées  avéïc  suiseès ,  <{Uàti(ihiff«iih  skgasm 
chimique  u'intervient.  Mais  loi^squ'il  faut  ,  en  mânMS 
téîîipSy  i^sâ^er  à  éèUle  seconde  îttflueiicè^  i^^fiditdi^îsîr 
des  iftatiérîsifô:  a^ec  e^tès  de  ba^é,  poiiv,résistenanxibaBB(|^ 
et  des.matériauit  aivee  excès  de  sfKtte)  pouv  résiliât auss 
acides. 

h'mtédedv  des  fetti^newx  de  xjédfMjMoiïy  eA(.  fflltoé 
d^tmi^siélange  de.  poussier  d^  ebarhour  ^f;  d!ârgî}^<  lilW#c^ 
tée,  appelé  hrasque.  Elle  gamolât  leiirs.  j^sjEoi^  ^.y«çet 
tion  corrodante  que  pourraient  .çxerieer.  Q^rtî^iiles.  te«iMI 
^  Q^e^  m^liques:;  q^nelquefois ,  o^qt,  les.  vml^  ^  f^ifte. 
Qp.  donne^.  cette  cotistrupijpa.  intérieur^  le  noip  ^(^  cJff{T^ 
ioi^;.q6lle*ci  peut  ^trç  renpuyql^e  ^  scins  q^i'o|i,s9k  «bUgjjf 
de  détruire  le  fourneau. 

Uq  fonjrnéau  neuf  ne,dpit  être  employé,  que  lorsqja'iJ,est 
parfaitement  sec.  Ou  doit  donc  commencer  par  le  cnauf- 
fçr  avec  beaucoup  de  précaution^  et  augmçi^çr  graduelle'- 
ment  la  température,  avant  la  mise  en  feu  ^  propremenjt 
dite. 

%^  refàtioxis  elles  formés dé^  fbiirfjëau^,  wif^éif^èliides 
opérations  ai^qùefles  ilé  sont  destinas;  elles  tîirSent  stâ^ 
yànjt  !a  na(ure  du  cotnWstiblë ,  suhradt  la  c^ùàtftFté^  Se  itii^ 
tîère  qu'on  teùt  traité!'  à  la  foïs,  et  le  Ae^éàé  iëthpér^^ 
tùte  qu'elle  doit  éprouver.  On  éonçoit  (fdè  lè^  bdtitlés 
proportions  de  celui  ^ti'on  eniplorie,  exerçât  une  gr^tide 
influence  sur  le  succès  de  Topération.  Aussi ,  Hués  iidrnè- 
i^diis^AoïisfGi,  i  des  ctfnsiâ^jclotié  g4iérate^$  i*e«vé^t  a 
rartîelé  i^eAalif  à  eïiâqm  «lélàl,  k  deScrvptiM  déuilMë^âés 
aippar^h  èd^loyés  poUr  sèti  tràiletileltt. 

.'        ■    .  •  ,  •  ; 

foUii^nçtw^  à  co^40tr  d'au:  nqfjuçql. 

ft43S.  Cette  ih^  né  ieifftrÂë  Vë^iiàbtÉfalrià^  M^ 
pwfàètmx  de  irillêtgë^  }éi  fcUrHiJéiik df  râ^Mèfëi 


44  ^J^V.   Vli.  eu.  I.  KOaiONS. 

Lea  fourneaux  de  grillage  sonit  souvent  eux  «  mêmes 
des  fourneaux  à  réverbère  ordinaires  ]  mais  dans  beau-r 
coup  d'esploitalions,  on  leur  donne  une  autre  disposi- 
tion. -  , 

2436.  Le  grillage  peut  se  faire  sans  fourneau ,  cette 
opération  n-ayànt  pour  objet  que  de  chaujSer  le  minerai 
au  rouge ,  avec  le  contact  de  Tair  ou  même  sans  que  ce 
contact  soit  nécessaire. 

On  emploie  alors  le  grillage  en  tasy  dont  le  traitement 
des  miherais  de  cuivre  donnera  un  exemple.  L^opération 
se  conduit ,  et  le  tas  se  dispose ,  comme  s'il  s'agissait  de 
faire  -de  la  chaux  en  tas. 

Ti^^  grillage  encaissé  ^  qu'on  retrouvera  pour  les  mattes 
cuirreusÊs,  les  minerais  de  plomb ,  etc. ,  s  exécute  comme 
le  précédent^  mais  sur  une  aire  encaissée  par  trois  murs, 
qui  règlent  le  tirage. 

Enfîn^  on  grille  aussi  dans  <tes  fourneaux ,  et  alors  un 
mot  suffit  pour  en  donner  une  idée,  car  ce  sont  des  four- 
neaux semblables  aux  fours  à  chaux  continus,  6ù  bien  des 
fourneaux  à  réverbère. 

^Z']. luit  fourneau  à  reVer&èr^?  est  ainsi  nommé ,  parce 
qu'où  supposait  qi|e  les  matières 'y  étaient  échauffées, 
non-seulement,  par  le  contact  immédiat  de  la  flamme, 
mais  encore,  par  l'irradiation  de  surface  intérieure  de  la 
voûte.  Ce  qu'il  y  a  de  vrai ,  c'est  que  celle-ci ,  par  sa  po- 
sition, force  le  courant  d'air  chaud  à  lécher  les  matières 
posées  sur  la  sole. 

i  ImBB  avantages  des  fourneaux  à  réverbère  soqt  bien 
.réels.  Leur  travail  est  continu ,  ils  n'ont  pas  besoin  de 
machines  soufflantes;  on  peut  y  suivre  tous  lescbange- 
mens  de  la  matière  que  l'on  traite,  y  ajouter  d'autres  sub- 
stances et  les  niéler  ensemble.  Il  esrt' facile  de  les  rappro- 
. ■ch.^.pu.dc les  élojg)ier  del'endroi^^ où sedévelppge  la  plus 
grande  ch^lciur.  E^Qp»  on  peu^t .arrêter  l'opération  quand 


oiiveOl,  et  la  recommencer  sans  grande  pfeparation  5  ni 
perte  de  temps* 

Dans  ces  fourneaux  ^  le  minerai  qne  Vôn  Teut  traiter  «ât 
séparé  du  combostrble,  et  n'est  soumis  qu'à  Vaction  de  la 
flamme  ;  avantage  réel ,  ^quand  on  emploie  la  houille 
comme  combustible ,  et  qu'on  traite  des  matières  que  le 
soufre  peut  altérer. 

a438.  On  y  distingue  trois  parties  principales,  qui 
sont  :  le  foyer  ou  la  \c1umjfe^  dans  laquelle  s'opère  la 
combustion  \  la  sole ,  où  Ton  place  les  matières  à  traiter} 
enfin  la  cheminée  ^OLi  est  plus  ou  moins  élevée. 

La  chauffe  se  compose  de  la  grille  sur  laquelle  on  place 
le  combustible;  sa  surface  doit  être  en  rapport  avec  la 
capacité  du  founseau  ,  et  avec  la  section  de  la  cheminée, 
afin  d'obtenir  un  résultat  avMitageux.  Les  barreaux  de 
la  grille  sont  plus  ou  moins  écartés ,  suivant  la  nature  du 
combustible  qu'on  emploie  ;  ils  doivent  Fëtre  davantage 
pour  u  jj0js  que  pour  la  houille,  et  plus  !  serrés  pour 
la  houille  iA.<»nue  que  pour  ceHe  en  gros  morceaux.  On 
rapprodie  d'autant  plus  la  grille  de  la  voûte,  que  la 

flamme  du- combustible  est  plus  courte  et  moins  volumi- 
neuse. 

Le  coinbusiîble  est  întroa^.  ^^^^  1^  ^y^^^  ^^^  ^^^ 
ouverture  latérale  ou  supérieure  qu'on  rem.»,  ^  .^^i;! 
faut  ouvrir  ensuite  le  plus  rarement  possible,  i|fin  d'ë« 
viter  rintroduotion  de  l'air  froid,  qui  abafsseridt  la  tera^f 
pérature  du  fourneau.  Ordinair^nent,  la  porte  est  eà 
fonte  et  glisse  dans  des  coulisses  de  même  matiève  : 
dans  (pudiques  fourneaux ,  cette  porte  >est  fermée  par 
une  espèce  de  trémie  qui  verse  sur  la  grille  lâ^  houille  né<- 
cessaiire. 

.  Le  cendfnïr  qui  est  placé  atl  dessous  de  la  grille,  re* 
çoitles  oendras  et  les<portid&s  de  com^bustible  qui  pas* 
sent  entre  lés  barreaux.  C'est  lui  ^  qui  fotffoit  l'air  qm 
se  précipite  à  travers  la  grille  et  entretient  la  combus*- 


1$  LIV.VII.  O0.*I.  MTioirs. 

ftOQ;i«ltti m^fifœ léjKt^riair «qui  doit «xroir  de  giaiMlQB  ji^ 
mensions,  est  ordinairement  en  forme  de  voûte,  et  tourné 
"marsl^mivd  4m  4ah»la  dipoeiion  des  Teorls  qiii  vègneiit  le 
plurficpniftainniteai  déiis.  la  ccmlnée.  QùélqudGm,  lairyesi 
émemip9i  dé  Hbfigft  condéiils. 

s4^»iBli«i9  le  liéhwÂtoive  So  fwtûéàn^em  reumaft» 
trois  parties  principales  :  la  sole  ou  aitfc'^  TaitCe/  ofa  «le 

>  '  £A3ftpto  est 'la  (partial  iâUacaioive  sur  lTi«pfit1e  ise  pla» 
ftatH im  àofiàiktKiB  so^iAiieas  a  KadtÎMi  dû  ifeii.  Sa «urfRieicat 
plane  ou  iMtote,liôisbcaitatetati  incliaée^ieHe est  ibritm 
m<¥iNî{dM>iakliHèpes  ppopnëa  i  rEsiteer  i  laaliftlieur.et  au'^u- 
dd  4f!5  saa4p^c«s  «que  lieu  :tiiaile*  <iltn  peu t  iréfiôfè  (h  sote 
|9ll<  utoL  idoius  là  oépaser ,  riana  /arrêter  ropénttîcai ,  lèe  ifui 
^'aftoMîfiiâ  «f €ic  les  feusmewi:  dbc^ta.  Les  isoli^  ée  iaat 
m  hàsgàm  ànm.,  tm  .£tet«>  «»  récries ,  -en  chautc ,  eâ 
ifuim^>9.bte«,  sélteia dîatdre  déalopéraAîOtts.  Mais  le^plus 
ioui[eBl,  OA  ka  çaustnût  airtc  ]iu  sable  un  >pea  tuis^^^^ 
hiknfM^j^^m  »»cc  daiâ*r«5^e.  A  k.pa»'»^''^'**®  ^ 
là  srile,/5!cét^ii-.|IIre,  à^ë^iréibité  opfO^ée  db  laobauffe» 
4amfi  il  »'l«*l  diopéner  u^JiuaiouVto  ^simse  un  ^oasd^ 
ou  crei/set,  dans  lequel  vient  se  rp-Jre  la  masso  £wr 
4m  O^  pratique  au  '^-^^  ^»  .Creuset, tlu.clmaJ  qui  se 
^,^,^^.^^V^in^A«u^>.et.coMiilU  la 'matière  *^m  Us  bassina 
4i!  "réolp t^Qià  *.  ce .  (^anal  .en  bowihip ,  t>QudaiH  ^r<ipé«?atiK>ii  ^ 
affias  uii .'tampon  d'argtl^'qu  on  aidèiie  fpour  .'faire iécQuler 
Je  métal ^;  ^ésb^t»n  fu'ôu  appelle  faice  h  percée  ou  l|t 

^44^*  Llixu^a/aUile^Jit^  est  un  petit  mur  tp&t  s^te 
)à  Gbtûutfe'deU  âale>;  il  es!t  .de$tijaa  à  retenir  les  matiènea 
placées  sur  la  sole,  C  est  vers  ce  point  que  la  tempéra^ 
ture.eJt1a>plfi9  ëlavée^ oby^plaçelesmaitîèreA à'itraiter/en 
]ei  îàCfiodttisant  par  Jes  porlèadetrataU,  ^u^oo  doit'teiiûr 
ÎpçaaÊaMietil  éarttiéai  prendaiit  rg|iéraliotf|  afin 


le  inatîmom  ée  clisiètir.  Ces  portes  êerierki^  %  htMèt,  nu 
besfSm  liai  mktièré'eti  fuârJdn. 

'  Lu  t^odté,  rfàrit  k  TûtiÈÈt  kàxhè/iMk  sel^t  i  projetée  U 
fMitain^  Mr  ces  iiîilfièi*M^  dtQ^'tfti^ejeonstrtilteen&H^e» 
feTractâireè.  te  làlmriiHIëî/è  Yft  en  dinrimàiit^bla  iMvàh 
I1&  cif^nôMée;  1)  be  tldit^  iMfev  iMcutie  caViië  Inutile; 
6t,  skfif  dès  bIrcohiiiaitiba>efi<tej^dnli^lb8-,  fa^oli^tetlàPt 
jamais  Wfè^s^^T^e\iUe  lé  fbyef .  Ses  drteeiisioiife  sbnt 
•ClërtÀiii«éè',  Wi^Mt  les  àpéihMthà,  ^t  tfipétt  Fdi^é^ 
rï%nee  iMi^ilitli  4«r  le»  ifontmiéàiâ^  c^Ui  dMiieâi  lëi  lAeK-' 
leurs  résultais. 

^ttefoto  ail  disMib  ^  ioum^m  iftêiâsb,  côniittè  dM^  lèii 

é>ttMiMQIt  deMijIés  '  i  la  fait cto  éti  htùàtét  àh  loi  éouAé 
«kM^u  di  luîuccJtfr.  Qfaanrt  le  cii^àge  déAi  ikti^  trA^raiïâ'> 
«lié  «M  èvdliltiMhaéÉitfilfl^  ircf^tréMStéotl  Mirlè  cAUPJ 
Ettitre  elle- m  lis  foiit<!fteau^  ^  Itijuve  ^ùdièiJefUi,  uùtà^ 
ttad  iMtiiié  B^MfW0  rAfil/Wir.'t>«lfte  d^0Wi%  Afspbàltfbtf 

lÀMffkee  dtf  Ift  ^tll^v  f ^ai^t^eiff  tite§  ^rrektrr ,  et  Ik 
nb^  Ik  i^oMftxiitttM.  ^  teiiMitr>^«  orlbairemÀit'de 
8 1 'i^  «KèMPes  y  qilri^efaii  ïtjêh&e  ^  i^  i  ^^^  Oh  ati^-« 
nfigntd'cni'pii  di«|ltlue  sa 'seéi^oti ,  au  tub^eii  d^tih  registm 
M  frviptie^'ill  cte'ârddSie  titisi4t  (jhdètai^  p^odlilte.  ' 

lia  tsaipMiriins  <IûiM  dA^fe^  dam  tïh  feutiièâtt  k 
nfirât^ '^ômitrtiû  4^*  de  toâîies  propeâPtions ,  peut  iû^ 
1er  au  degré  nécessaire^  pour  que  le  fer  doux  entre  ek 'fti«^ 
sîort. 

^'44 1.  Dans  ëefc  dernières  années,  les  ibûYiiéanixcl'i^ 
¥er))è^e  destinés  au  grlHajse'^  Ont  I^U  tâife  <lioaifK:atiôti 
nsentielfo.  On  avait  josqu'alèi^tipensé  qul9  Tafi*  chkttCt^ 
hprès  avoir  miTersélèfeyer,  oeqt«r(li)t  eafcfêrb 'iisilet  'd\nti 
^e  foiir  ^li^  b»  «intrâia  mwi# *  iofi^MliMi  ; 
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ayant  soin  î  pnjeconçoitbien»  deirendi^raf^cësd^celair 
facile,  et  den  fournir  un  excès,  à  h  flamme.  Mais  il  restait 
toujours  quelque  Jnqprii^ide  sur  ]e  résultai)  et  i:a  .flamme 
pouvait  varier  de  u^^turQ^et  deffe^.ppadaiit  la  durée  de  Vo-* 
péràtion.  Qq  a  CQri;;igé  cet  iuçQn.véBient  em  4ngleterre,  en 
méii^gpant  d^aps  }e|>ç^ut  dç>  la  ch^i^ife,  uu  canal  qui  s'ouvre 
sur.  la  sole,  par  le.  ^^Ii^jçin  d^  quelqviiçs  trous,  et  qui  va  com- 
mu^iqnjer  avi^c,  l'air  extéi'ieuf  en  dehoiis  dv^  four^eaii.  Il 
s'établit  ttii  ap|yel,dans  çe.çQnduit»  et  un  aÂr  p.uif.yieii^tsa];!^ 
cesse  se  projeter  sur  le.mûi^#>  dont  le  gpUago  .est 
ainsi ,  plus  rapide  et  plus  complet. 

a44^*  M.  Brunton  a  imaginé  ^  daifi^'  ces  derniejrs  temps , 
un  fourneau  à  réverbèrej  qui  peut  offiir  désavantage  réaU 
SQUS  le  point  de  vue  économique ,  en  ce  que  Top^ratÂQU  j 
devient  véritablement  continue^  La  .sole  de.  oe  fourneau 
peut, tourne]^  sur  im  axe  ver.tical,  qu'uoe  nucbine  |uet  ea 
mouvement*  Le  minerai  pUcé  daps  une  tr4tnie,  tombe  au 
CQi^tre  de  ia.fofei  et  y  htm^e  un  ta^^ ç0Q»i|ue^  Un.r^tça^  k 
palette ,  fixé  au  diess^s  dç  lasole,.éc2(rte  peu  à  peUyJie.npdT 
nerai  du  centra  yers  leei  boçds,et  finijt  f^v  rengager  d^ns  U14 
orifice  de  décbj^|*ge^eAt,  d'oii.  U  1|onib0  bor$  du  faunieau; 
Cet  s^pps^reil»  a|»pliqué  eii  Apglétérre  ««a  grillage.- d^ 
minerais  de  cuiv^^  9  y  ^  obtenu. 9. dit*on^  un  suivies éeom«« 
plet.  Toutefois ,  en  Jaîssant  de  côté  la  d^petiSQ.qufS  1«  'mor 
teur  occasione,  oettp  disjtositîoa  nouvelle,  dçs  fouvft  di^ 
grillage,  convenable  peut-être  en  ce  c^s  paittîcmlier^  laisse 
encore  beaucoup  à  désirer,  sous  un  poii^jt  d#  vue  plfi^  gér 
néraL 

En  effet ,  la  cbauffe  est  à  Tune  des  extrémités  du  four- 
neau, la.  ch^nâilnée  à  Fautre  ^  le  minerai  tombe  au  centre 
4e  la  sole,,  et  gagne  peu  à  peu  lacir,conférence,  qui  va  sau^ 
ces^  dans.^on  fpiouvemeut  de.  rotation ,  an  côté  de  la 
clj^ajii^i^.à  la. cheminée  ,  .pour,  revenir  vers  la  chauffe  ,  et 
i^ipsi  dÇ;  ^M t0,  JmÇi  minerai  est  .doàc;altemativemeat  chauffé^ 


l^froidî  »  puis  ckauffé  encore.  Porté  cliaud  vers  U  che- 
minée)  il  cède  sans  nécessité  sa  chaleur  à  la  fumée; 
revenant  froid  vers  la  chauffe ,  il  absorbe  en  pure  perte  , 
-une  quantité  de  chaleur  qu'il  reporte  de  nouveau  à  la 
fumée. 

a443-  Pour  tirer  le  meilleur  parti  d*un  fourneau  à  réver- 
bère^ il  &ut  donner  aux  matières  un  mouvemeut  continu, 
inverse  decelui  delaflamme.  Toutefois,  dans  le  cas  parti- 
culier du  grillage  d'une  matière  fusible,  ces  réchauffemens 
etrefro  idissemens  alternatifs  ne  sont  pas  sans  utilité  ;  car 
ils  produisent  Teffet  que  Ton  obtient  ordinairement ,  en 
remuant  la  misère  avec  un  râble. 

lie  principe  qu'on  vient  d'énoncer ^  a  dirigé  les  construc- 
teurs, dans  la  disposition  des  nouveaux  fours  de  grillage 
et  de  fusion ,  employés  dans  quelques  usines  à  cuivre  de 
l'Angleterre*  Trois  soles  superposées,  communiquant  par 
des  trappes  pratiquées  dans  l'épaisseur  des  voûtes,  servent 
à  effectuer  le  grillage  et  la  fusion  simultanément.  La 
flamme  passe  sur  la  première ,  parcourt  la  seconde ,  puis 
.la  troisième,  avant  de  se  perdre  dans  la  cheminée.  La 
matière  arrive,  au  contraire,  stur  la  troisième  sole,  y  sé- 
journe et  tombe  ensuite  sur  la  seconde ,  où  on  l'étalé. 
Après  un  second  séjour,  on  la  fait  tomber  sur  la  première  , 
où  l'opération  se  termine.  Sur  la  troisième  sole,  la  ma- 
tière s'échauffe  et  conunence  à  se  griller  ;  sur  la  seconde , 
le  grillage  s'achève  ^  sur  la  troisième ,  la  fusion  s'accom- 
l^lit.  On  a  donc  réalisé ,  autant  que  faire  se  peut,  le  sys- 
tème des  marches  inverses  qui  est  indiqué ,  par  le  raison- 
nement, comme  le  plus  favorable  à  un  chauffage  écono^ 
mique. 

Des  machines  soufflantes. 

^444*  On  ne  peut  pas  toujours  se  contenter  de  l'effet  des 
fours  à  réverbère  simples,  ou  modifies,  que  l'on  vient  de 
décrire ,  pour  effectuer  les  grillages  intenses  que  certaines 
IV.  4 


opéràtidiis  hiëtallut*giques  peuTetit  «xiger*  Le  raffinage  au 
ètiitre ,  Fâffinage  des  plombs  d*<Buvre ,  par  éieemple  y  Tea* 
ietlt  on  courant  d'air  plus  énergique  et  pltis  piir ,  tpï^n 
terse  sur  la  sole  ^  au  moyen  d'ttn  soufflet  ou  d'vsû/b  ma- 
chine  soufflante. 

De  mèîhe^  dans  les  fourneaux ,  on  l'on  ne  disposé  que 
û\né  cheminée  très-basse ,  ainsi  que  dans  ceux  dû  la  cltop- 
ininéë  pltts  élevée  est  remplie  elle-même  de  matière  à 
fondre,  ou  ne  peut  obtenir  un  tirage  suffisant  ^  et  Ton  est 
bbltgé  de  recourir  k  l'emploi  d'un  rent  foroé.  Tel  est 
1^  eai  des  fourneaux  à  manche,  qui  sont  ti:«p  bas ,  pour 
marcher  sans  aide.  Tel  est  aussi  le  Cas  des  hauts  four- 
neaux ,  qui ,  plus  élevés ,  ne  présenteraient  pourtant  qu'un 
tit'age  imparfait,  parce  qu'en  les  chargeant,  comme  cm 
fait ,  dans  toute  leur  hauteur ,  la  fumée  se  r«i£roidit  tvop , 
et  sa  iharChe  est  trop  contrariée  par  les  détours  sans 
tibmbt'e  qu'elle  doit  parcourir.  Il  faut  doncajustisr  à  ces 
fourneaux  des  machines  soufflantes. 

Tantèt ,  les  souffleries  lancent  directement  l'air  dansle 
(burtleau;  tantôt,  l'air  est  comprimé  dans  un  rëservoîi*, 
d'où  il  s'échappe  avec  plus  de  régularité,  i 

â44S*  L^d  machines  soufflantes  se  divtseiic  en  smuffiéfts 
proprement  dits,  pompes  souffiantes  ou  soi^^sts  àpistâu^ 
soufflets  hydrauliques  et  trompes. 

Les  soufflets  employés  en  métallurgie  sont  dédeuxior- 
teis ,  et  sont  construits  sur  les  mêmes  principes  que  lues 
soufliets  domestiques  dont  ils  ont,  à  peu  près,  laforb^e. 
iLes  uns  âOnt  en  cuir  :  on  les  abandonne  successiveateiit  à 
cause  de  leur  prix  élevé  et  de  leur  peu  de  durée.  Les  autres 
sont  en  bois ,  et  se  composent  de  deux  coffres  pyramidaux 
placés  horizontalement,  dont  le  supérieur,  qui  est  mo- 
bile ,  rentre  dans  l'autre  :  l'inférieur,  qui  est  fixe ,  pof  te  la 
buse^  el  il  est  garni  à  son  fond  d'une  soupape,  qui  s'ouvre 
de  dehors  en  dedans.  Lorsque  le  coffre  supérieur  s'élève, 
r^ir  entre  par  la  soupape  j  il  s'échappe  par  la  busoi  Xovià^ 


I^^U  9'abfî^^.*  P?  dispose  deux  soumets  |,  IVn  k  C^té  dll 
Tai^re^  s'puyraxit  et  se  fero^ant  aUernativ]ef|}en| ,  c^^afnd  ç^ 
veut  obtenir  un  vent  continu. 

Ces  soufflets  ont  un  grand  défaut  ;  Tair  n'en  est  pas 
e^Kpi^lsé  entièrement,  et  le  fond  des  caisses  ne  pouvant  pas  sq 
toucher,  une  partie  de  l'effet  du  motei^r  est  co^i^mmée  çn 
pure  perte  ;  en  outre ,  les  frottefuens  sont  considérable 
et  les  répara tiops  fréc[uentes. 

2446*  On  préfère,  aujourd'hui,  les  pompes  spufl^ntesou, 
soufflets  à  piston,  dont  rapplic^tion  est  asse?  rççente..  Elle^ 
sont  composées  d'une  cajçse ,  dans  laquelle  montp  et  des^- 
çend  un  piston  de  même  diamètre,  g;arni  de  manière  à  ce 
qu'iï  ne  perde  point  d'air.  Gomme,  clans  ces  x{iachin|3$  ^  1% 
base  du  piston  vient  toucher  le  Jfond  de  la  caisse ,  tout  l'air 
est  chassé ,  et  on  évite  rinponvénîent  propre  ausc  sq^â^e({( 
ordinaires. 

Quand  les  pompes  soufflantes  sont  en  hoi$,on  Içur 
donne  la  forme  carrée  j  quand  elles  sont  eh  fonte ,  jon  leur. 
<|onne  la  forme  cylindrique  ;  il  y  en  a  qiii  &on(  formées 
de  quatre  plaques  de  marbre  poli,  convenableineiit  a^^eia* 
))lées«  Le  piston  .est  ordinairement  construit  cûtnm^  cj^i 
des  machines  à  vapej^r. 

Dans  une  ma.chipe  en  bois ,  à  piston,  mi^e  p^r  ^$ie r^iif^ 
hydraulique  à  chute  supérieure ,  l'efïet  utile  es): ég^lfii. 
quart,  ou  au  cinquième  de  la  fpfcje  emp^yçe. 

Afin  d'Qbtenir  un  vent  continu ,  on  plac^^  pA]ral|èi|6-i 
ment,  deux  caisses  semblables,  dpntrunes'abaissC|  quand( 
l'autre  s'élève.  Cependant,  elles  dojqnent  encofe  u^  ^e^V 
très-inégal^  et  nécessitent  l'emploi  du  régulateur^  * 
/  Les  meilleures  machines  soufflantes  ,  sont.les  machines, 
métalliques  à  piston.  On  en  fait,  en  Angleterre  ^  d*un^ 
dimension  qui  s'élève  jusqu'à  près  d  un  mè^re  de  dia- 
mètre pour  le  pistou.  Les  cylindres  et  l^s  pistons  em 
ôatc  on  struits  avec  le  même  soin  que  s'il  s'agissajt  d'uqfi; 
macbine  à  vapeur;  seulement,  rî^n  p'^mpècbe  îc^  ^Pjg^f* 
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nir  ki  piston  en  cuir,  et  les  constructeurs  profitent  de 
cette  liberté ,  qui  permet  dé  construire  le  piston  eiftact 
avec  une  bien  moindre  dépense. 

'  Au  moyen  d'une  machine  soufflante  à  piston  ,  comme 
celle. [qui  est  représentée  pi.  63,  on  peut  obtenir  att 
moins  3oo  mètres  cubes  d*air  par  minute  ;  la  pratique 
téaiise  &  un  vingtième  près ,  lefiet  indiqué  par  la  calcul 
d'après  la  capacité  du  cylindre ,  le  nombre  des  courses  du 
piston  et  leur  étendue.  £n  général ,  on  fait  exécuter  au 
pistou  quatorze  ou  seize  levées  par  minute,  et  on  lui 
donne  une  course  un  peu  inférieure  à  son  diamètre. 

On  consacre  au  service  de  ces  pompes  des  macbines  â  ' 
tapeur  de  cinquante  et  même  cent  chevaux. 

d447*  ^^^  appareils  que  nous  avons  décrits,  occasion 
nent  une  grande  perte  de  force  motrice ,  ou  bien  exigent 
une  mise  de  fonds  considérable.  On  a  donc  cherché  à  se 
procurer  des  appareils  meilleurs  ou  moins  chers.  On  n'a 
rien  produit  de  mieux  que  la  pompe  soufflante ,  mais  on 
a  créé  des  appareils  qui  ont  leur  genre  d'utilité  ,  et  que 
nous  allons  faire  connaître. 

Martin  Triewald  imagina  ,  dans  le  dernier  siècle ,  tme 
machine  fort  simple,  qui  consiste  en  deux  caisses  ren- 
Tersées  dans  Teau,  munies  de  soupapes,  et  suspendues  cha^ 
cuné  à  l'extrémité  d'un  balancier  ;  en  sorte  que  ,  lorsque 
l'une  d'elles  s'élève,  elle  se  remplit  d'air  par  une  ouver- 
ture ,  qui  se  ferme  au  moyen  d'une  soupape ,  lorsqu'elle 
redescend.  Pendant  ce  dernier  mouvement,  l'air  se  trou- 
▼ant  comprimé  en  raison  de  la  diminution  de  l'espace 
compris  entre  le  fond  de  la  caisse,  et  la  surface  de  l'eau,' 
s'échappe  par  une  autre  soupape  ,  se  rend  dans  le  réser- 
voir, et  de  là  dans  le  fourneau. 

a44'^*  Un  autre  appareil  consiste  en  un  cylindre  â 
fbnds 'plats,  espèce  de  tonneau  dont  l'axe  horizontal  se 
meut,  entre  des  coussinets.  A  l'extérieur,  est  placé  un  levier 
qdî  seH  à  imprimer  au  tonneau ,  un  mouvement  de  va  et 
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vient  •  en  lui  faisant  décrire  un  arc  de  cercle.  Celte  caisse 
est  divisée  en  deux  compartimens  au  moyen  dWe  cloison 
imperméable  à  l'aiir,  etqui  descend  vertiçalementjusqu-aux 
deux  tiers  de  sa  hauteur  ^  à  chaque  fond  de  la  caisse  sont 
placées  deux  soupapes  >  dont  Tune  sWvre  en  dehors  et 
l^autre  en  dedans,  elles  servent  à  aspirer  et  expulser  à  Tair* 
La  caisse  est  remplie  d'eau  jusqu'au  niveau  de  l'axe  et  un 
peu  au  dessus  du  bord  inférieur  de  la  cloison  ^  deux  flot- 
teurs empêchent  qu'il  se  produise  une  trop  grande  agita» 
tion  dans  lo  liquide ,  lorsqu'on  fait  mouvoir  la  machine. 
.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  du  jeu  de  cet  appareil  ; 
on  conçoit  que  l'eau  occupant  toujours  le  même  espace 
quelle    que   soit  la  position  de   la  machine,  l'air  doit 
être  fortement  comprimé  dans  la  partie  comprise  entre  la 
cloison,  la  surface  du  liquide,  et  les  parois  delà  caisse ^ 
au  moment  où  l'eau  abandonne  l'un  des  compartimens 
pour  se  porter  dans  l'autre.  Il  tend  donc  à  s'échapper  par 
la  soupape,  avec  d'autant  plus  de  force,   que  la  diffé- 
rence de  niveau  dans  les  deux  compartimens ,  est  plus 
grande.  De  telle  sorte ,  que  l'eau,  en  changeant  de  place, 
aspire  l'air  d'un  côté  et  l'expulse ,  au  contraire ,  de  l'autre, 
au  moyen  du  jeu  des  soupapes.  Afin  d'avoir  un  vent  à 
peu  près  continu  ,  on  établit  deux  machines  semblables , 
et  on  les  combine  de  manière  que  l'une  aspire  Tair,  au 
moment  où  l'autre  le  chassé  dans  la  tuyère. 

a449«  P^i'^i  lesanciennes  machines  soufflantes,  lunedes 
plus  simples  et  des  plus  ingénieuses ,  est  celle  qui  est 
connue  sous  le  nom  d^  trompe^  et  qu'on  emploie  dans 
tant  d'usines  des  Alpes  ou  des  Pyrénées. 

L'effet  des  trompes  est  fondé  sur  la  propriété  que  l'eau 
possède  d'entraîner  avec  elle ,  lorsqu'elle  tombe  avec  vi- 
tesse, une  certaine  quantité  d  air  qu'elle  laisse  dégager  en- 
fifeiite.  Ces  machines  sont  employées  avec  avantage,  dans 
les  pays  de  montagnes  où  les  chutes  d'eau  se  rencontrent 
fréquemment.  Elles  consistent  en  un  tuyau  de  bois  ou 
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cylindrique  bu  'carré ,  d'environ  7  mètres  dé  hàUtëÛr  et 
20  centîmèircs  de  diamètre  ;  il  est  placé  verticalement  ;  !i 
partie  supérieure ,  ou  l'étranguiHon,  a  la  forme  d*ud  éti^ 
tonnoir  allongé  :  vers  sa  partie  étroite ,  sont  quatre  ou- 
vertures obliques ,  qu'on  nommé  trompîHes ,  par  lesqiiellâ 
rairetiVironnant  peut  entrer  dans  le  tuyau ,  et  se  mêler  avefe 
}'ean.  Gelle-ci  ametiéie  ptar  un  canal  placé  au  dessus  dé  lit 
trompe,  s'y  précipite  par  rétranguillon  ^  et  produit  ùiii 
courant  qui  fait  entrer  Tair  par  les  trompilles  ;  elle  en- 
veloppe cet  air  et  lentraine  avec  elle ^  dans  une  caisse  oik, 
tombant  sur  une  pierre ,  elle  s'en  sépare  et  s'échappe  par 
des  trous  percés  au  fond  de  la  caisse.  L'air  séparé  de 
i'eàu,  et  pressé  par  ce  liquide,  est  chassé  avec  force  ÛMi 
le  portevent,  qui  le  conduit  dans  le  fourneau. 

Les  expériences  de  MM.  Tardy  et  Thibaud ,  prouvent 
que  l'hygrométrie  ne  s'élève  pas  à  Thumidité  eictrèmiâ  ^ 
dans  l'air  que  la  trompe  renfernie.  Il  s'y  maintient  seu- 
lement entre  90  et  9^  degrés ,  ce  qui  s'en  approche  beau* 
coup,  comme  on  voit^  mais  les  effets  de  cette  humi-^ 
dite  lie  sont  peut-être  pas  aussi  à  craindre  qu'on  Va, 
avancé. 

24^0.  Du  reste ,  les  avantages  des  trompes  sont  bien 
réels  ^  et  tiennent  au  prix  très-bas  de  premier  établisse- 
ment, él  à  la  dépense  si  minime ,  que  coûte  leur  entretien; 
Un  tronc  d'arbre  évidé,  posé  sur  une  barrique,  fournit 
une  trompe  suffisante  pour  le  service  d-un  feu  fort  actif; 
mais  ^  pour  une  trompe ,  il  faut  une  chute  d'eau  d'ettvi*' 
ron  cinq  mètres  ,  ce  qui  ne  se  rencontre  guère  que  ^ans 
les  pays  de  montagnes  y  et  d'ailleurs  cet  appareil  ne  ^rd» 
duil  pas  à  beaucoup  ^rès  l'effet  mile  que  l'oh  peut  obtenir 
d*une  bonite  soufflerie  à  pistons. 

M.  D'Aubuissbn ,  en  s'appuyant  sur  des  expérieneel 
faîtes  avec  des  trompes  bien  établies ,  trouve  que  Fef* 
fe(  nlU^  vari^  de  0,10  à  0,1 3  dans  une  trompe  de  cn^ 
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mètres  de  Hauteur.  On  peut  doue  admcîUre,  terme  moj«n, 
qu'une  trompe  réalise  le  dixième  de  la  force  motrice  du 
courant. 

a4S£«  Ùes  régulateurs*  Afin  de  donner  plus  de  régularité 
à  Taction  du  vent  produit  par  les  machines  soufflantes ,  ^ 
surtout  par  les  soufflets  hydrauliques  \  on  place  entre  1^ 
fourneau  et  la  machine ,  une  caisse  ou  réservoir ,  qu'on 
nomme  régulateur.  Il  y  en  à  de  plusieurs  espèces* 

Lé  régulateur  à  eau,  qui  a  beaucoup  d'analogie  ar^ç 
le  soufflet  hydraulique  y  consista  en  une  caisse  inversée  % 
dans  laquelle  se  rend  Fair  qui  sort  de  la  machine  souf- 
flante. Cette  caisse  est  tantôt  fixe ,  et  tantôt  mobile  \  dans 
le  premier  cas ,  c^est  le  liquide  qui  s'abaisse  lorsque  Tair 
entre  dans  le  réservoir,  et  qui  rçmonte,  lorsque  lair  s'é- 
chappe par  les  conduits ,  qui  le  portent  dans  le  fourneau; 
dans  le  second ,  elle  présente  les  mêmes  dispositions  que 
les  gazomètres  employés  pour  recevoir  et  débiter  le  gas 
de  l'éclairage.  En  réglant  convenablement  le  poids  qui 
comprime  l'air,  on  parvient  à  lui  donner  la  vitesse  conve-r 
nable. 

On  emploie  dans  quelques  usines  d'Angleterre ,  comme 
régulateur,  des  casses  à  air\  ce  sont  de  vastes  voûtes  cons- 
truites en  maçonnerie  ou  creusées  dans  le  roc ,  suivant  les 
oirconstances  »  et  dans  les^elles  on  fait  entrer  l'air  chassé 
par  les  machines  soufflantes.  Cet  espace  étant  trèsrconsir 
dérahle,  en  comparaison  de  celui  des  pompes  soui94DlQfi  y 
Fair  y  prend  une  densité  moyenne  qui  est»  i  peu  d^  cho<^f^ 
près ,  toujours  la  même*  C»  réservoirs ,  qui  ont  le  grave 
inconvénient  de  perdre  beaucoup  d'air,  sont  en  OHlM 
très-dispéhdieux  à  établir. 

Aujourd'hui,  on  leur  substitue  des  sphères  ou  des  cy- 
Kndt«8  tenninés  par  des  calottes  sphériques.  Otx  construit 
«es  appareils  en  tôle  soigneusement  rivée.  On  leur  doung 
draate  ou  quinine  fois  le  vpluraie  de  la  pompe  ^oufflaul^* 


Il 
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Les  régulateurs  secs  ont,  surtout  en  été,  quelque  avan* 
tage  sur  les  régulateurs  à  eau  ;  non  que  la  présence  de 
rbumidité  soit  fort  redoutable ,  mais  c'est  qu  a  volume 
égal^  ils  contiennent  et  fournissent  plus  dW  réeL  II  fau- 
drait agrandir  les  buses  ou  augmenter  la  pression ,  pour 
obtenir  le  même  effet  d'un  régulateur  humide* 

Afin  de  pouvoir  connaître  à  chaque  instant  la  compres- 
sion  qu  éprouve  Tair  dans  ces  machines ,  et  les  variations 
qui  peuvent  avoir  lieu  dans  sa  force  élastique ,  ces  régu- 

0 

lateurs  solit  munis  d'un  manomètre  à  eau  ou  à  mercure. 

Fourneaux  à  vent  forcé. 

!i45a.  Dans  ces  sortes  de  fourneaux,  la  substance  à  fondre 
et  le  combustible  sont  en  contact  ;  ils  ont  ^ordinairement, 
une  forme  cylindrique  ou  conique ,  quand  ils  sont  bien 
conçus.  Le  combustible  qu'on  y  emploie  est  presque 
toujours  k  l'état  de  charbon.  Cependant,  on  peut  y  brûler 
dn  bois  à  l'état  naturel ,  et  coupé  en  petits  morceaux ,  ainsi 
qu'on  le  pratique  en  Russie  et  en  Suède  sur  de  haut*' 
fourneaux. 

L'intérieur  ou  le  vide  de  ces  fourneaux  peut  offrir  un 
prisme  droit,  comme  dans  les  anciens  fourneaux  à  manche; 
un  assemblage  de  pyramides  ou  de  cônes,  comme  dans 
les  haut-fourneaux  à  fer;  ou  même  un  véritable  cylin- 
dre«  Leurs  dimensions  varient  à  l'extrême.  Il  en  est  qui 
ont  jusqu'à  ao  mètres  de  haut.  D'autres,  sont  très-bas  » 
comme  \esfojrers  de  forge  ^  les  forges  catalanes,  et.  le 
fourneau  écossais. 

A  la  partie  supérieure  du  fourneau ,  est  un  orifice  par 
lequel  on  introduit  la  substance  à  fondre  et  le  combusti- 
ble* Les  matières  fondues  s'écoulent  par  un  orifice  plus  ou 
moins  grand  ^  placé  k  la  partie  inférieure.  Quand  le  four- 
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neau  marche  bien  »  la  charge  s'exécute  à  des  intervalles 
de  temps  égaux  :  il  en  est  de  même  pour  la  sortie  des  ma* 
^ières*  Dans  le  cas  contraire,  lorsque  la  matière  n'est  pas 
assez  fluide ,  et  que  les  matières  ne  descendent  plus ,  on 
cherche  à  dissiper  cet  engorgement,  soit  en  augmentant 
la  chaleur  du  fourneau ,  soit  par  Taddition  de  fondans* 

L'orifice  d'entrée  des  matières  ^est  appelé  gueulard. 
Celui  qui  sert  à  l'introduction  d^  l'air  se  nomme  trou  de 
tuyère  :  il  peut  y  en  avoir  plusieurs ,  de  même  qu'il  peut 
y  avdir  plusieurs  orifices  de  coulée  ou  de  percée  f  qui 
servent  à  l'écoulement  des  produits. 

a453.  Ordinairement,  on  garnit  rouverturé  de  là 
tuyère  d'un  tuyau.  Quelquefois ,  elle  s'avance  au  delà  delà 
paroi  intérieure  du  fourneau ,  et  porte  le  vent  beau4K>np 
plus  loin ,  comme  dans  les  foyers  de  forge  ^  mais  dans  les 
haut-fourneaux  où  la  chaleur  est  considérable,  elle  n'est 
jamais  saillante.  Dans  quelques  cas ,  on  l'enveloppe  d'un 
cylindre  creux,  dans  lequel  on  fdt  arriver  de  l'eau  qui  sert 
i  la  rafraîchir,  et  empêche  sa  destruction* 

Dans  les  fourneaux  à  manche,  on  ne  peut  prolonger  la 
tuyère  dans  l'intérieur  du  fourneau ,  mais  le  courant  d'air 
finissant  par  solidifier  les  matières  qui  s'amassent  cou  ti-* 
nuellement  vers  la  tuyère ,  celles-ci  forment  une  espèce  de 
cylindre  creux ,  qui  sert  de  prolongement ,  et  par  où  a'é- 
chappe  le  vent  ;  les  fondeurs  lui  ont  donné  le  nom  de  nez» 
S'il  est  très-avantageux  de  le  conserver  dans  les  fourneaux 
à  manche ,  il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  haut-four- 
neaux à  fer  ;  aussi  a-t  on  soin  de  l'empêcher  de  se  former. 

La  tuyère  reçoit  les  buses  ou  canona  des  soufflets  :  elle 
est  susceptible  d'éprouver  un  mouvement  d'inclinaison 
ou  de  déclinaison;  car  sa  direction  exerce  une  grande  in* 

« 

fluence  sur  la  conduite  des  opérations  j  il  faut  qu'en  la 
faisant  plonger  ou  en  la  relevant ,  on  puisse  porter  le  lieu 
du  maximum  de  la  chaleur  où  Ton  veut» 
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On  conçoit  que  la  combustion  là  plus  rapide  a  lien  vers 
îa  tnyëre  î  et  un  peu  au  dessus ,  Taif  en  s^échappant  de  cet 
orifice,  tendante  s^élever  parla  dilatation  quil  éprouve. 

^454*  Ii*opération  de  la  fonte  des  minerais ,  dans  ces 
sortes  de  fourneaux ,  est  difficile  j  car  une  fois  les  matières 
ej:  le  combustible  introduits  dans  leur  intérieur^  on  ne 
peut  plus  agir  sur  eux  immédiatement  \  on  ne  juge  de 
Fétat  de  Topération  qu^à  des  signes  peu  certains  *,  tels  que, 
Tobscurcissement  de  la  tuyère  *,  Tépaisseur  ou  la  fluidité 
ttùp  grande  des  scories  ;  lelir  couleur  et  celle  de  la  flamme; 
le  bruit  que  fait  Vair  en  traversant  les  matières  ;  et  celui 
qui  résulte  dé  leur  chute,  quand  elles  descendent  par  se- 
cousses. Lés  déraiigemens  de  ces  fourneaux  se  eorrigeiit 
parVaugmentàtion  ou  la  diminution  du  vent,  l'addition 
OU  la  diminution  du  combustible,  des  fondans  ,  etc. 

Les  variations  dans  la  qualité  du  combustible  et  la 
pureté  dès  minerais ,  les  cbangemens  dans  la  marcbe  des 
machines  soufflantes ,  les  dégradations  du  fourneau ,  Tin- 
attention  des  fondeurs ,  sont  autant  de  causes  qui  concou* 
rent  à  déranger  la  marche  du  fourneau. 

2^455.  Les  haut-fourneaux  n'étant  employa  que  dans 
lé  traitement  des  minerais  de  fer,  on  les  décrira  d'une 
manière  spéciale ,  dans  le  cha{>itrè  qui  les  concerne. 

Les  fourneaux  à  manche  »  servent  à  fondre  les  minerais 
de  plomb,  de  cuivre,  d'étain^  etc.  Us  son^tpeu  élevés^  et 
se  chargent  par  devant  ;  à  leur  partie  inférieure  y  est 
iin  plan  incliné  appelé  fojrer^  couvert  de  brasque  pe- 
sante. Le  métal  fondu  coule  le  long  dé  ce  plan ,  sort  par 
un  trou  nommé  <ei/,  qui  est  pratiqué  au  bas  de  la  chemise, 
tx  il  se  rend  par  une  rigole ,  appelée  trace ,  dans  un  bas* 
sln  creusé  dans  de  la  brasque ,  et  qu^on  nomme  bassin  Sa^ 
yarA'fcyer^  pu  bassin  de  réception.  Ce  deiiiier  est  en  avant 
du  torps  du  fonmean  et  pour  ainsi  dire  à  l'extérieur.  Ce 
bassin ,  plus  haut  que  lé  soi  de  là  fonderie  ^  éftt  ]^r6é  âa&i' 
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ton  fond,  d'un  11*011  qu'on  peut  ottvrir  et  botichér  k  Vélônf^ 
avec  dé  Targile.  Lorsque  ]e  bassin  de  rëcepliôn  ëét  pXiAÛ 
de  mëtàl,  oh  ouvre  ce  canal ,  et  le  métal  se  rend  dans  tiû 
second  bassin  plus  bas  ,  qui  se  nomme  bassin  depercéët 
Les  scories  qui  surnagent,  restent  dans  le  bassin  de  récéj^-* 
don.  Le  devant  du  fourneau,  que  Ton  appelle  poitririè  l 
est  fermé  dans  sa  partie  inférieure  par  des  bri(|ué^  ou  d^ 
pierres ,  et  peut  être  démoli  et  reconstruit  àisémeât ,  car 
souvent  le  fondage  lie  dure  guère  qu'tiiie  sëfti^ifi^ 
Ces  fourneaux  ont  quelquefois  deux  bassins  d'âvÂlil^ 
foyer,  et  deux  bassins  de  réception  *,  et  pài*  totifféqùefti 
deux  œils ,  dont  Tun  est  bouché  pendant  que  lé  tii^ta} 
coule  par  l'autre.  Cette  disposition  a  poiir  objet  d'éviter 
âWrètet*  la  fonte  pendant  la  coulée. 

La  hauteur  que  Ton  donne  ordinairement  à  ces  four*» 
neaux ,  est  de  12 ,  ou  2,3o  mètres  ;  ceux  qui  ont  plus  dé  4 
inètres ,  portent  le  nom  de  demi-haut-Jbumeaux ,  et  né 
peuvehl  plus  être  chargés  par  devant. 

hesjoumeatix  écossais  et  foyers  de  fotges^  qu'on  nomnitft 
aussi  baS'foumeauXy  rentrent  dans  les  généralités  ci-des« 
sus,  et  seront,  d'ailleurs,  décrits  àrarticle  des  métaux  qui 
nécessitent  leur  emploi. 

34^6*  On  a  introduit  rj^cemment,  dans  le  chauffage  déf 
bautfourneaux ,  unprincipenouveauquipourraitavoirltek 
conséquences  les  plus  graves  pour  toutes  les  industries 
métallurgiques.  On  admettait  gébéralement  v  qu"^  l'air  il 
plu$  froid  était  aussi ,  par  iRa  densité  ^  celui  qui  conttndi 
le  mieux  à  la  production  de  la  haute  température  qii^tià 
fourneau  est  destinée  développer] on  a  âé  CMduit,  tx>ut 
au  contraire ,  idepuià  peu^  à  femplacer  Tàk  froid  par  wm 
poids  ^l  d'air  le  plus  chaud  possiblf.  On  dispose,  à  ce| 
effet ,  k  la  suite  de  la  biaehixvè  souiBante  ^  um  série  de 
tuyaux  eu  fohté,  chauffés  au  rouge  >  et  on  obligé  IWr  à  les 
iiavQrser  vmM  4e  paryéBÎr  4am  le  heii|*feiirneàii#  Gslîit 
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ckaud  développe  une  température  un  peu  pluâ  élevée  ,  et 
fond  une  quantité  de  matière  bien  plus  grande.  Voici 
comment  M.  Clément  explique  le  fait ,  qui  est  surtout  re- 
marquable en  ce  que  Ton  trouve  un  effet  de  fusion  fort  su- 
périeur à  ce  que  Ton  aurait  pu  espérer  de  Télévation  ap* 
parente  de  la  température ,  qui ,  du  reste  j  n'a  pas  été 
mesuirée,  on  le  conçoit  bien. 

En  admettant»  pour  fixer  les  idées  ,  que  Tair  froid  dé- 
veloppe une  température  de  1800  degrés,  en  opérant  la 
craibustion  du  charbon,  et  qu'il  en  faille  i^So  pour  fon- 
dre le  minerai ,  on  conçoit  que  les  causes  les  plus  légères 
pourront  empêcher  la  fusion*  Si  on  porte  Tair,  à  Tavance  , 
à  400  degrés^  celui-ci,  en  agissant  sur  le  charbon,  produira 
une  température ,  qui  pourra  s'élever  à  2200  degrés,  et 
alors ,  les  oscillations  accidentelles  ne  pourront  jamais  la 
ramener  au  dessous  de  1780 ,  et  tout  le  minerai  fondra. 
En  admettant  l'exactitude  des  faits  que  Ton  annonce,  et  qui 
seront  exposés  plus  en  détail  à  l'occasion  du  fer,  cette 
explication  parait  bien  la  seule  que  l'on  puisse  en  don*- 
ner. 

Il  faudrait  en  conclure  que ,  toutes  les  fois  que  la  tem- 
pérature sera  très-supérieure  à  la  température  utile ,  l'em- 
ploi de  l'air  chaud  serait  sans  objet.  Quand ,  au  contraire  , 
le  maximum  de  chaleur  développé  par  la  combustion  or- 
dinaire ,  se  trouvera  trop  près  de  la  température  utile  ,  il 
deviendra  convenable  d'échaufferlaîr,  pour  mettre  entre 
lès  deux  points  une  distance,  qui  rende  leur  confusion  plus 
difficile^ 

.  Ainsi ,  pour  les  températures  basses ,  l'air  chaud  serait 
ara  moins  inutile ,  et  son  effet  sera^  d'autant  plus  avanta- 
geux ,  que  les  températures  nécessaires  seront  plus  éle- 
vées. Sous  ce  rapport ,  l'industrie  qui  en  a  fait  la  pre* 
nière  application  ne  pouvait  être  mieux  choisie.  Mais  ce 
n  est  certainement  paa  la  seule,  qui  puisse  mettre  ce  prin* 


d]pe  à  ptôût  >  et  presque  tous  les  méuùx  ofTrent  âes  mé^^ 
thodâs  d'extraction  où  elle  serait  applicable,  lies  itune-^ 
rais  detain,de  cuivre,  de  plomb,  par  exemple,  pour 
nous  borner  aux  métaux  qui  s'exploitent  sur  une  grande 
échelle,  sont  soumis  à  des  méthodes  de  fondage^qui  se 
prêtent  à  Tapplication  dé  ce  nouveau  procédé  >  tout  aussi 
bien  qUe  les  minerais  de  fer. 

Cependant ,  les  avantages  de  Fair  chaud  resteront  en- 
core ,  pendant  quelques  années ,  confinés  dans  les  travaux 
de  tondage  du  fer.  Les  autres  industries  doivent  attendi*e 
que  Ton  ait  apprécié ,  par  un  emploi  soutenu^  ses  avan** 
tàges  et  ses  inconvéniens ,  et  que  Ton  soit  arrêté  sur  les 
dispositions  des  appareils ,  dont  une  longue  pratiqua 
pourra  seule  rectifier  les  défauts  inséparables  d'une  pre- 
mière création. 

a4^7  «Les  fourneaux  employés  dans  les  arts  métallurgiques 
peuvent  se  rencontrer  dans  des  localités  telles ,  que  Yotn 
soit  forcé  d'en  étudier  les  conditions  avec  soin,  sous  le'ra^ 
port  de  la  simple  commodité  ou  même  de  la  salubrité.  On 
peut  donc  être  dans  le  cas  de  les  rendre  fumivores ,  quand 
ils  sont  alimentés  par  de  la  houille ,  et  cette  condition  se 
réalise,  à  l'aide  de  dispositions  qui  portent,  sur  lafumée^ 
des  courans  d'air  frais ,  plus  ou  moins  intenses ,  pour  eu 
brûler  les  portions  charbonneuses. 

La  salubrité  peut  exiger  des  appareils  plus  compliquls 
et  plus  dispendieux  ;  en  effet ,  on  a  quelquefois  à  griller 
'des  minerais  arsénifères,  et  souvent  des  minerais  sulfureux*^ 
Dans  le  premier  cas ,  des  chambrés  de  condensation  ëont 
toujours  disposées  en  avant  de  la  cheminée  ]  elles  servent 
à  recueillir  l'acide  arsénieux.  Mais  il  est  doutent ,  que  leur 
effet  suffise  à  une  condensation  complète. 

Les  fotrrneaux  de  grillage  employés  pour  les  minerais 
qui  renferment  du  soufre ,  produisent  des  quantités  plus 
ou  moins  grandes  d'acide  sulfureux  ;  et  j  quand  l'opération 
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f^i^9f^  ffi^^P^  yaste  échelle,  il  deTÎenl  péc^mrft  4W 
jl^ra^tir  \es  lieu^  ci rcoo voisins.  On  y  parvient ,  en  j/^jif 
ipp^  le^  p^-oduits  dv  çrUlage,  dans  une  yas^e  chemipjée  tfff^ 
if??  pprté  à  une  irès-graude  hauteur  dans  Fatin^ph^i;^ 
Qa  a  cpnstfuit  de»  cheminées  de  ce  genre  d^une  hauteijqr 
de  ^o  à  5o  mètres.  Elles  ont  pour  objet  de  forcer  les  gaji 
k  se  disséminer  dans  un  grand  volume  d*alr,  avant  qpt'iljs 
l^iasei^t  retomber  près  du  sol* 

.  Cette  méthode  joe  suffirait  pas  toujours.  La  chémjaée 
l^uérale  doit  alors  être  précédée  d'un  can^l ,  qui  rftnfe[rEr{e 
^e  l'eau  9  courant  en  sens  inverse  du  gaz,  et  7  pénéijtraot  ji 
VfA^  d'u^  l^asâin  percé  de  trous,  qui  Ja  divisent  ^  pjuip 
)^e.  On  tf  puv^a  d^s  détails  sur  ^^e  applicaUo;i  de  cç 
sjrsfèpaè ,  à  Foccasion  du  traitement  du  cuivre  ei^  Ai^- 
gleterre. 

.24^^,'  Npjus  ne  teriiç^inerons  pas  cet  aperça  rapide  des 
^dive^çeç  disppsitions  en  usage  pour  la  construction  de^ 
Ipur^g^eaux,  sans  dire  un  mot  des  tentatives  plus  ou  moin» 
.^yies  qui  ont  été  faites  pour  utiliser  la  chaleur  que  Vfxif. 
rçgardecomJTue  perdi;^  dans  leur  travail,  celle  de  la  funipe 

JDa^s  ^e^ucoup  (^e  fourneaux  métarllurgîqt^es ,  la  fuméç 
l^^chappe  inc,^cDdasçente.  Q^aJud  ils  i^i'ont  pa(s  de  che^in^ç 
ou  que'  celle-ci  est  très-co^rie,  oçt  aurc^t  grand  toi^^  4^ 
je^f^}^ar  k  rjcfrpi^r  cette  fumée,  pour  en  utiliser  la  c|ia- 
jiif^y,  c^r;ç;a|iejî?Jr;Mt.j)\^is,  ea  dimnuantle  tirage ^  qu'oçi 
l^e  ^a^nerai.t  dans  .1^  nouvelle  opération  superposée  ar^i 
^fiyaij  yriucîpal.  Q^  ^  mpins,à  craindre,  cet  i^cqav^nient, 
yj|i(fm4  lapp^eil possède  une  qhemin^e élevée. 

^e^  applic^ti(gis.  qfe  Ton  a  tentées  pour  tirer  parti  de 
la  flamme,  sont  toujours  des  cbauflages  qui  exigeât  pey 
.«le  §QÎa^  comme  la  cajicination  de  la  chaux,  la  cuisson  des 
^i^i^ues,  Tévaporatiou  de  liqueurs  salines ,  le  ehauffa|^ 
4e§  chaudière»  k  vapeur ,  etc,  Toute»  ce»  8upeçpo»iUon|i 


ne  ?ont  j^a3  sa»?  î^çojayéniejU ,  et  çiÀig/s^nif  ^wv<ç»|  â|  ^f- 
ci^ifier,  dam  la  marche  dé  l'opéra  tien  {Hrincipale,  iine 
P^^tîe  plus  ou  moime  coxisidérable  dû  b^qiéfice  que  l'opg- 
rapon  âccessaire  jpeiH  procurer.  Toutefois,  il  esf  d^  cas 
oùîeur  adoption^  sagement  calculée,  peut  servir  à  cf^tifier 
iies  défauts  d'un  appareil  mal  combiné,  et  per^petain^i  de 
tirer  parti  du  combustible  qu'il  consomme  à  perte.. 

Mais ,  si  on  se  reporte  aux  principes  généraux  qui  doi- 
vent présider  à  la  construction  de  tous  les  appareils  de 
cbaufTage,  on  voit  que  les  avantages  de  ces  superpositions 
peuvent  s'obtenir  au  profit  de  l'opération  elle-même,  par 
une  disposition  plus  rationnelle  du  fourneau. 

En  effet ,  le  but  que  l'on  doit  se  proposer  dans  tout 
\  fourneau,  consiste  à  rendre  l'opération  continue,  et  à  faire 
marcher  la  matière  en  sens  inverse  de  la  flamme.  Quand 
on  satisfait  à  cette  double  condition,  il  est  bien  clair  que 
toute  superposition  est  inutile  ;  car ,  si  la  flamme  sort 
avec  eiLcès  de  température,  c'est  une  preuve  que  la  charge 
est  trop  faible,  et  qu'il  faut  prolonger  l'espace  qui  la  ren- 
ferme. C'est  ce  qui  arrixe  jdan$  Iqs  Jiaut-fourneaux ,  les 
demi*  haut-fourneaux ,  les  fourneaux  à  manche  ,  et  en  gé-* 
néral  dans  les  fourneaux  droits. 

2459.  Les  fourneaux  à  réverbère,  à  un  seul  étage ,  ne  pré- 
sentent pas  l'application  du  principe  de  la  continuité. 
C'est  un  défaut  grave,  qui  n'a  été  corrigé  que  très-impar- 
faitement par  l'addition  d'un  ou  deux  étages  ,  qu'on  a 
essayé  de  placer  au-dessus  du  premier.  On  conçoit  donc 
que  les  fourneaux  à  réverbère ,  peuvent  donner  lieu 
à  l'application  des  opérations  accessoires  ,  énoncées  plus 
haut. 

Mais  il  vaudrait  mieux,  sans  doute ,  étudier  les  four- 
neaux ^  réverbère,  dans  le  sens  de  la  continuité  rationnelle 
du  travail ,  et  tâcher  d'y  faire  parvenir  les  matières,  peu  à 
peu  I  en  les  dirigeant  en  seus  Inverse  du  courant  que  pro^ 
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âtiit  lit  'flamme.  On  ne  voit  pas  trop  ce  qui  pourrait  s'y 
opposer  dans  la  plupart  des  cas ,  et  si  les  matières  descen* 
daient  sur  la  sole ,  au  moyen  à^xm  plan  incliné ,  placé  en 
avant  de  la  cheminée ,  la  fumée  aurait  tout  le  temps  de  se 
refroidir  au  degré  convenable,  avant  de  pénétrer  dans 
celle-ci,  et  ne  conserverait  ainsi  que  la  température  utile 
au  tirage. 
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CHAPITRE  n. 

•  Ex^LOiTiTion  des  minet  de  Zmc, 

NoTicB  sw*  les  mines  et  usines  à  sine  de  la  Silésîe  siipé^ 
Heure  ;  par  M.  Manës.  .^iî/i.  des  mines.  T.  XII*, 
p,  ^49 9  ^'^  «crie. 
NoTiCS  sur  le  gisement ,  lè  mode  d'exphitaiien  et  te 
traitement  métallurgique  des  minerais  de  sine 
«n  Silésie  et  en  Pologne;  par  MM.  Lesoinoeet 
Aug.  iPerdouet.  jimt.  de  f  industrie.  T«  IV  , 
p.  3o5«  ^ 

Fusiov  des  minerais  de  zinc  en  Angleterre^  par  M.  Mos*' 
selman.  Ann.  des  mines,  T.  X,  pag.   i65  , 
!'•  série* 
Méxoux  sur  rexiraetioH  du  sine  coidemt  dMs  taètenâé 
de  DasHfs;  par  M.  de  'S\\\enAVk^B%  Ann.  des 
mines.  T.  lY,  p*  io3,  a^aérie. 
liiMOimB  surwi  gisement  d»  Hèmde  dans  le  dép»temànlt 
du  Gard,  et  sur  la  pessibUUté  d^en  tirer pàrttf 
par  M.  VarÎD»  Ann..  desnrines^  T.  VI^  p<.  44^^» 

»•  lérie. 

I       .  #....., 

%J^6o»  Le  une  se  rencontre  dans  la  natnrctià  J,'4M  40 

salfare  cm  d'oxide,  mélangés  ou  coMMKkés^aveG.dJMUlvM 

corps.  Il  en  résulte]  plusieurs  composés  qui  ne  sont  pat 

tDoa  appliqués  à  Textraction  de  ce  m^tali  mais.^MlfMft 

devons  néanmoins  signaler  d'une  m^ere  g^néi^le*  n  /< 

Le  sulfure  de  zinc  se  trouve  rarement  isoié  ea  jOMàse 

considérable ,  mais  il  accompagne  qjdekimeyfoi»  d^ulrcs  fin 

loua  métallifères,  et  en  particulier  ceux  4e  sidfutfé.jià 

I      plomb.  A  une  époqu^^où  L'emploi  de  ce  mrflal  éll&l  Irîs- 

limité,  on  Textrajait  surtout  de  ce  genre  4einlxierai|«t  Jtt 

IV.  5 
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principale  exploitation  s^opérait  à  Goslar  d'une  manière 
accidentelle  par  le  traitement  des  minerais  de  plomb  ou  de 
cuivre  contenant  du  sulfure  de  zinc.  Les  cadnfies  des  four- 
neaux dans  lesquels  oii  traitait  les  minerais zincifères  pou- 
Tarient  alors  suffire  à  la  consommatio^t^  mafs^à  mesure 
que  Tusage  du  laiton  s'est  répandu ,  et  quand  le  zinc  lui- 
même  a  reçu  d'utiles  application.^  ,.on  a  du  ch^rabee  k  re- 
tirer let  zinc  directemeii^t  de  ses  minces. 

Les  mines  de  zinc  que  Ton  exploite  ordinairement  sont 
Içç  mfnes  calatmnaîres^  Le  zi'uc.s'y  trouva  à  Téta t  deioai^ 
luâi^t^e^  de  silicate  t^ecs.^ou  Lydratés*  Ces  qiiatre  espèces 
opn;»û|^]i>eiit  de^  mélaxig^es  indéfinis  souvent  colorés  par  du 
per^xi^e  de  fer  ^  cô  qui  établit  la 'distinction  4^  calamines 
hlanches €\}xi  ne  sont  pas  ferrugineuses  «tdès.qalamines 
rai^4»5  qui  «ont  feri^ifgrtieuses^     .    «^     ,  . 

jÇe^  4il^f SCSI Pon^bijailiéons cd^oxide  de. ^zisc',  tle  silice, 
aacide  carbonique  et  d  eau  se  trouvent  dans  les  mêmes 
g^nj^ift^^l,^  JHiaSs  eff)i  quantités  ftirèsnkiégales.  Le  csrboanée 
9QC  dç  ,«]|feaiiffq)ip.  Je  plus  abondant-:  se  pimente  quelque- 
fois en  stalacti(Q$'f  ou  même  à^rjétat  crïstalUn  dans  divers 
4^(MA'i9^ét^ifêi?«^  ^^  Sîl9iééie.  ee  en  Càrinthie*  H  ionole 
an§«i^4^  gi^ç^'pÂrttktilieva,  a]f>pArtenahi  tsÉiràt  au  terrain 
înteti]gi^4^r.e„  ç&mme  ciaux  d^Bkib^yg  en  Gq[rinthîe ,  de  ^ 
Limbourg,  près  d'Aix-la-Chapelle^  tantôt^  au  Zechs- 
tein,  qui  en  élt  quelquefois  entièrement  imprégné  comme 
iiàlkn^y  'W bien  qui  le  cotirîènt;fen  côûûhes  Subôrdoii- 
Htèft^fso^àimeeif  Silétfè'etbêaucdti^  d^auttés  lercàlités.  Oi\ 
àqiiel^uefois  'fttrssî  rètiiâfirtjùtf  ^'al  ^présence  'dans  lèff  teriraîùs 
«MÎAk^Fr^  Pass^,  ï^rès^  de  P^fe,'^^r  éxîbnlple,  maïs  lï 
s'y  trcrti^  •të^dû^k^en  quantités  très^piîtés.  -  >/  >• 

tMii«ricarbàklè  l^yâWté^est  un-  mîh^kl  rai^e  S  TétKt  pur, 
^wH  séb^^yé.  niè]e  i^roUBlëinenf  dkns  phksiéurs  aës' 
*|p60^|>Wfcé*eÉferî->  "•'■'  ..  '.   .^    -     '   ^^■'.'   '.i-( 

'<\M ^ëateâ^  zinfc'sc  rencontra prèJéiJUe partout oS  rbk* 
tii>t]V0}e^'€aii)oiia:t^,  tantôt  ibêlé'tîans  la  iaâsse  tnêînè/ 
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plus  rarement  cristallisé  dans  l'intërieur  des  cavités  qu'elle 
présente. 

Le  sulfure  de  zine  se  rencontre  rarement  seul  en  glles 
oomidérables ,  mais  il  se  trouve  souvent  associé  au  sul- 
fure de  plomb  ôu  à  d^antres  sulfures  métalliques,  et  peut  en 
être  séparé  asses^  économiqueiHent  par  des  moyens  mécà-' 
niques  pour  que  soil  exploitation  devienne  facile  et  lucra- 
tive; d'autant  plus,  que  le' traitement  des  autres  sulfures 
mêlés  avec  lui  exige  la  séparation  préalable  du  sulfure  dé 
zinc  qui  autrefois  était  rejeté.  Mais  on  possède  aujour-' 
d'huî  des  procédés  de  traitement  certains  qui  rendent  ce 
Milfiire  intéressant  à  conserver. 

Enfin,  on  a  trouvé  récemment  des  combinaisons  d*otîdes' 
de  zinc,  de  fer  et  de  manganèse  dans  le  Newjersey,  près  la 
ville  de  Franklin.  Ce  minerai  assez  abondant  pourrait 
donner  lieu  par  suite  à  quelque  exploitation. 

^461.  Nous  n  avons  à  considérer  pour  le  moment  que 
Texploitatioti  de  la  calamine^  mélange  de  carbonate  de 
zinc  sec  ou  bydrâté  et  de  silicate  de  zinc ,  et  celle  du  sul- 
fure de' zinc.  Le  principe  sur  lequel  repose  l'exploita- 
tion de  ces  sortes  de  mines  est  fort  simple.  On  ra- 
mené le  zinc  à.  Télat  d'oxîde,  en  grillant  la  mine.  Si 
c'est  une  calaniine,  le  gaz  acide  carbonique  et  l'eau  Se 
dégagent  ;  si  c'est  une  blende ,  le  soufre  se  transforme 
en  acide  sulfureux  et  le  zinc  en  oxidi^-  I^ns  tous  les 
ca»,  c'est  donc  «ur  Foxide  de  zînc  qu'on  opère  ensuite^  On. 
le  mêle  avec  du  charbon  et  on  chauffe  le  mélange  tantôt 
dans  un  appareil  vertîfcal  fei*mé  par  en  haut,' et  ouvert 
en  bas  de  manière  que  le  zînc  fondu  ou  vaporise  s'écoule" 
du  se  pirécîpite  dans  le  récipient  placé  à  la  partie  infé- 
rieure 5  tâhftt  dans  des  cylindres  horizontaux  cotnmunî- 
quant  avec  des  réservoit's ,  de  manière  à  produire  une  vé- 
ritable distillation  du  métal. 

Quel  que  soit  le  procédé  qu'on  emploie  ^  oii  perd,  or- 
dinairement une  assez  forte  proportion  de  zînc.  Il  est  p»o- 
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bable  que  celai-ci  reste  en  paitie  à  Vétdt  desîlicftte,  en 
raison  de  la  quantité  plus  ou  moins  gratnle  de  silice  que 
les  minerais  contiennent.  L  addition  d'une  base  alcaline, 
telle  que  la  chaux  ou  la  potasse  qu'on  fournit  ordinaire- 
ment "en  ajoutant  du  tartre  au  minerai ,  peut  servir  à  pré- 
venir cet  inconvénient.  lien  est  de  même  du  sel  maria 
qu^on  ajoute  quelquefois. 

L'analyse  des  résidus  jetterait  beaucoup  de  jour  aur  ce 
point  que  Ton  doit  regarder  comme  bien  important,  s'il 
e^t  yrài  que  dans  le  traitement  actuel  la  perle  s'élève  sou^ 
vent  au  quart  du  métal  contenu  dans  le  minerai.  Cette 
perte  est  trop  forte  pour  qu'on  puisse  admettre  qu'elle  est 
due  à  la  volatilisation  du  métal. 

V, 

\ 

Grillage  des  minerais  de  zinc. 

^^4^2.  Le  grillage  des  minerais  de  zinc  est  indispensable 
pour  les  blendes  et  très-profitable  pour  les  calamines* 
Dans  le  premier  cas,  il  s'agit  de  convertir  le  sulfure  de 
Kinc  en  oxide^  dans  le  second,  l'expulsion  de  l'eau  et  de 
Tacide  carbonique  donne  au  minerai  une  porosité,  favora* 
ble  à  sa  facile  réduction. 

Grillage  de  la  blende.  Le  grillage  des  blendes  a  été  tenté 
à  plusieurs  reprises,  mais  avec  des  succès  divers.  On  peut 
griller  la  blende  sans  addition ,  ou  bien  avec  addition 
de  cbaux* 

On  a  grillé  au  four  à  réverbère  de  la  blinde  sans  addi- 
tion à  la  fonderie  de  laiton  de  Jemmapes.  Le  grillage^est 
très-facile,  la  matière  reste  pulvérulente ,  ne  s'agglutine 
pas  et  n'exige  d'autre  soin  qu'un  remuage  fréquent  destiné 
a  renouveler  les  surfaces  exposées  à  l'air.  Les  outiUen  fer 
ne  sont  pas  altérés.  Dès  que  la  blende  commence,  à  s'é- 
cbauffer,elle  s'enflamme;  quand  le  soufre  cesse  de  brûler, 
oh  ne  voit  plus  qu'un  peu  de  fumée  qui  diminue  peu  à 
peu  et  qui  disparaît  dès  que  le  grillage  est  terminé.  Cent 
parties  de  blende  donnèrent  dans  ce  travail  8a  de  blende 
grillée  qui  contenait  d'après  M.  Bertlifer 
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Oxîde  de  zînc.  .  .  .  .  \  .  88,5 
Oxide  de  fer  .  •  •  .  .  .  •  7,0 
Matières  terreuses  et  blende    4?  5 

100,0 

• 

L  absence  du  sulfate  de  zinc  est  remarqaable;  elle 
montre  qu^on  avait  élevé  très-fortement  la  température. 
Il  ne  faudrait  pas  compter  sur  ce  résultat  dans  la  pratique 
ordinaire,  car  il  est  difficile  à  concilier  avec  Téconomie 
de  conibustible ,  à  moins  qu'on  n\idûpte  quelques  pré-- 
cautions  particulières» 

a463.  En  Angleterre,  on  fabrique  aussi  du  zinc  avec  la 
blende.  Ce  minerai ,  lavé  et  cassé  en  morceaux  de  la  gros-* 
seur  d^une  noisette,  se  vend  à  Holywell,  sur  la  mine,  enr 
viron  moitié  prix  de  la  calamine.  Il  est  ^illé  sans  autre 
préparation ,  dans  des  fours  à  réverbère.  Ces  fours  ont 
environ  8  pieds  de  largeur  sur  lo  de  lopgueur;  la  dis- 
tance de  la  voûte  à  la  sole  est  de  3o  pouces.  La  couche 
de  blende  a  environ  4^5  pouces  d'épaisseur;  on  Tagite 
presque  .continuellemeut.  La  consommation  de  houille 
est  de  4«oookilo.  pour  1,000  de  blende  grillée;  le  déchet 
est  de  90  pour  100.  L'opération  dure  dix  à  douze  heures* 

a464«  M.  Yarin,  ingénieur  des  mines,  ayant  eu  Toccasion 
dans  ces  dernières  années,  de  soumettre  à  l'essai  métallur- 
gique une  blende  récemment  découverte  dans  le .  dépar- 
tement du  Gard,  s'est  assuré  que  le  grillage  de  cette  sub* 
stance  peut  s'opérer  presque  sans  frais.  Il  se  sert  d'un 
four  de  %  mètres  de  hauteur,  sur  i  mètre  de  largeur  au 
ventre  et  o"*,4  au  haut  et  au  bas.  Â  la  partie  inférieure,  sq 
trouve  un  foyer  à  grille  pour  commencer  le  feu.  Le  mi- 
nerai est  soutenu  au  dessus  par  une  grille  de  fer.  L'ou- 
verture supérieure  qui  sert  à  charger  le  minerai  doit  être 
disposée  de  manière  à  se  fermer  à  volonté.  Au  moyen 
d'une  ouverture  supérieure  et  latérale,  les  produits  ga- 
zeux de  la  combustion  passent  dans  une  cheminée  ram* 
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pante ,  disposée  convenablement  pour  absorber  ou  pour 
disperser  le  gaz  sulfureux. 

On  brûle  d'abord  lin  peu  de  houille  dans  le  foyer,  afin 
d'allumer  la  petite  quantité  de  blende  mise  dans  le  four- 
neau. Quand  celle-ci  est  incandescente ,  on  en  ajoute  une 
nouvelle  portion  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  le  four- 
neau soit  rempli.  Peut-être  serait-il  nécessaire  d'ajouter 
aux  charges  quelques  débris  de  houille.  Mais  quand  le 
fourneau  est  en  plein  feu ,  il  suffit  de  retirer,  au  bout  de 
six  jours\  par  le  bas  du  fourneau ,  un  sixième  de  la 
blende  grillée  et'de  la  remplacer  par  de  la  blende  brute 
que  l'on  charge  par  le  haut.  Le  grillage  se  continue  de 
lui-même ,  et  comme  il  faut  six  jours  pour  le  rendre  com- 
plet ,  le  travail  devient  continu  et  régulier. 

si46&*  Ces  divers  procédés  de  grillage  conviennent  surtout 
aux  blendes  que  l'on  rencontre  en  masses  pures  ;  mais  le 
dernier  au  moins  s'appliquerait  difficilement  aux  blendes 
pulvérulentes  que  l'on  obtient  par  le  travail  mécanique  des 
minerais  mélangés  de  sulfure  de  plomb  ou  d^autres  sul* 
fures.  Dans  ce  dernier  cas ,  on  a  employé  à  l'usine  de  Da» 
vos,  dans  le  canton  des  Grisons  y  un  procédé  particulier 
qui  a  offert  un  succès  complet. 

Le  minerai  tiré  de  la  mine  de  Hoffnungsbau  est  d^abord 
bocardé;  on  le  lave  ensuite  sur  des  tables  à  secousse.  La 
même  matière  subit  deux  lavages  successifs.  Dans  le  pre- 
mîer ,  on  s'occupe  seulement  d'isoler  la  blende  et  la  ga- 
lène de  leur  gangue  ;  dans  le  second,  on  sépare  le  minerai 
de  zinc  ;  la  blende  obtenue  égale  le  cinquième  de  la  ga- 
lène. Deux  hommes  et  deux  femmes  bocardentet  lavent  go 
à  loo  quintaux  de  minerai  en  vingt-quatre  heures. 

Les  frais  de  lavage  du  schlicli  ne  sont  jamais  reportés 
sur  le  sulfure  de  zinc ,  mais  bien  sur  la  galène,  qui  de- 
vrait  supporter  cette  opération  |ors  même  que  la  blende 
serait  sans  utilité. 
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La  blende  lavée  contient  d'après  M.  Chevallier , 

Carbonate  de  plomb*  *  .  0,36 

Carbonate  de  zinc .  •  •  «  1,20 

Carbonate  de  chau:!^*  •  «  i5,6a 

PersulTure  de  fer   .  •  ,  •  4?^** 

Sulfure  de  plomb  •  .  .  •  4)7^ 

Sulfure  de  zinc 6^,54 

Résidu  argileux 5,8o            -     ^ 

Pterte.  •  «^  ..•*••.  *  o,6!i 


,Mi 


IOD,00 

Cette  matière  renferme  une  proportion  considérable  de 
carbonate  de  cliaux,  qu'un  lavage  plus  soigné  aurait  pu 
diminuer  ]  mais  upe  séparation  plus  complète  n'est  pas 
avantageuse.  L'expérience  a  prouvé  que  lorsqu'on  laissaîji^ 
moins  de  c9rbonajle  de  cbaux  n^èlé  à  la  blende  |  01^  pbtQf 
ps^it  moins  de  zinc. 

Deux  grillages  ont  paru  nécessaires. 
.  Le  premier  grillage  s'opère  k  la  fois  sur  1 1  mètre^  Ç^\lpf 
de  blende  lavée.  La  matièjre  est  trop  tei^ue  pour  qiie  l'aîr 
puisse  la  traverser  facilement;  o^  obvie  a  cet  inquavif*- 
BÙenty  en  la  mettant  sous  foriue  de  briques;  ou^oct^ 
pore  avec  elle  un  quart  de  son  volume  etf  cliaiix  éttinie^ 
qui  doune  à  la  pâte  le  liant  dont  elle*  a  besoin  tt-qtii 
d'ailleurs  joue  un  rôle  chimique  important. 
'  Les  dimensions  des  briques  sont  les  suivantes  t  Lon- 
gueur, 0°",  27*,  largeur,  o™,i5-,  épaisseur,  o™,4.A  chaque 
opération,  on  en  grille  10,000*,  elles  sont  introduites  à 
cet  effet,  dans  un  fourneau  en  maçonnerie.  (PL  38,  fig.  i3 

et  14.  ) 
y ^y ^  chauffes  en  forme  de  voûtes,  dans  lesquelles  on 

iette  leboî?  à  brûler. 

s  y  5,  soupiraux  par  lesquels  s'introduit  l'air  qui  doij 

alinienter  la  coml^ustion. 
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c\,CyCjC:f  ouvertnres  par  lesquelles  la  flamme  s'intro- 
duit dans  l'espace  qui  renferme  les  briques  de  blende. 

p,p,  portes  de  chargement  et  de  déchargement  ;  elles 
restent  fermées  par  une  maçonnerie  de  remplissage  pen- 
dant la  durée  du  grillage* 

kf  cheminée. 

Les  briques  de  blende  sont  rangées  sur  le  plafond  supé- 
rieur aux  deux  chauffes ,  de  la  même  manière  que  Ton  dis- 
pose une  meule  de  briques  ordinaires  que  Ton  veut  cuire. 
Le  fourneau  en  est  rempli  jusqu'à  une  hauteur  de  8  pieds« 
Le  chargement  achevé,  on  introduit  le  bois  dans  les  deux 
chauffes.  On  en  brûle  pendant  six  ou  douze  heures ,  temps 
nécessaire  pour  que  les  briques  de  blende  soient  en  pleine 
ignition.  Alors  la  combustion  se  conlinued'ellc-méme,  aux 
dépens  du  soufre  de  la  blende^  Au  bout  de  trente-six 
beures ,  Tincandescence  cesse;  on  laisse  tefroidir  le  four- 
neau et  on  démolit  les  portes.  Les  brjques  que  Ton  retire 
sont  ensuite  brisées  en  morceaux  de  la  grosseur  du  poing. 
La  couleur  de  la  matière  est  devenue  jaune,  tirant  quel- 
quefois sur  le  rouge.  Quelques  briques  paraissent  avoir 
léprouvé  un  commencement  de  fusion.  La  consommatioi» 
^n  bois,  dans  un  grillage,  est  de  !ii,5"^*^^'.Le  volume 
de  la  blende  que  Ton  a  grillé,  j  compris  celui  de  la 
i^haux  imcorporée  avec  elle ,  est  de  1 4  mètres  cubes.  Voici 
la  dépense  qu'exige  ce  grillage. 

Main-d'œuvre  de  10,000  briques  de  blende     87  f.  5o  c. 
Bois  employé,  21"- ^^'^^  5  ♦.,....,.     i5 


MB 


<       ■ 


Total,  f  .  .  .  102 f.  Soc. 


A  cette  somme ,  il  faut  joindre  le  salaire  des  ou- 
vriers employés  pendant  la  durée  du  grillage ,  l'intérêt 
de  l'argent  .que  demandent  la  con3t.ruction  et  les  répara- 
tions du  fourneau  ,  ce  qui  faîl  que,  tout  compris  le  gril- 
lage de  a^Soo  kilo,  de  matière  revient  à  12  francs. 
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Leç  fourneaux  employés  au  deuxième  grillage  sont  k 
réverbère;  Us  sont  accolés  au  fourneau  de  réduction  du  zitic . 
et  cliauffés  par  la  flamme  qui  a  parcouru  celui-ci.  (PL  38, 
fig.  I,  3,  3,  4)  J>  y^y^fy  représentent  les  quatre  fours  de 
grillage.  La  flamme  s'introduit  par  les^  ouvertures  Cj  c\ 
elleie  dégage  ensuite  par  les  portes  des  fours  de  grillage  \ 
deux  seulement  des  quatre  fours  de  grillage  doivent  mar- 
cher en  même  temps,  les  ^eux  autres  sont  destinés  à  sup- 
pléer h  celui  des  deux  premier^  qui  serait  dérangé.  L'en- 
trée de  la  flamme  dans  les  fours  de  grillage  qui  ne  mar- 
cbent  pas  estnnterditepar  des  plaques  placées  devant  les 
ouvertures  c,  c. 

//,  ouverture  placée  sur  le  derrière  de  chaque  fourneau 
de  grillage,  laquelle  permet  de  remuer  les  matières  placées 
de  ce  coté. 

Xj  or,  contrefort  en  maçonnerie  qui' consolide  les  four- 
neaux de  gi^illage. 

Toute  la  partie  de  ces  fou^neaux  exposée  à  la  flamme 
est  construite  en  briques  c»*dinair€s. 

On  met  sur  le  sol  de  chaque  fourneau  3y5  kilogr.  de 
matière'du  premier  grillage.  Pour  que  les  ouvriers  soient 
moins  incommodés  par  la  flamme  pendant  le  charge- 
ment, on  ferme  l'ouverture  c  à  laide  du  registre.  Le  char* 
gement  achevé  on  lève  le  registre  \  on  met  devant  l'ouver- 
ture extérieure  du  four  de  grillage  une  porte  en  tôle,, 
qui,  ne  fermant  pas  exactement,  permet  aux  fumées  de 
s'échapper. 

On  remue  de  temps  en  temps  la  matière  a  griller  ;  on 
y  mêle  i  diverses  reprises  du  menu  charbon  :  à  la  fin  de 
l'opération  on  en  introduit  environ  5  pour  loo.  Au  bout 
de  vingt-quatre  heures ,  le  grillage  est  acheyié  ;  l'ouvrier, 
armé  d'un  rable  à  large  tête ,  fait  tomber  la  matière  gril- 
lée dans  une  caisse  pla^e  au  dessous  de  la  bouche  du  four- 
neau. Les  deux  fours  de  grillage  qui  sont  en  marche  do^ 
vent  être  placés  «tux  extrémités  opposées  du  grand  four- 


I 

peau  de  réduction.  Leur  alljire  est  dirige  de  telle  Ina- 
niëre  que  ,  lorsque  les  matières  sont  parvenues  dans 
Fun  à  la  moijtië  de  leur  grillage ,  dans  lautre  Topératioit 
çst  encore  à  son  coromeneement. 

Les  matières  perdent  environ  ao  pour  loo  de  lejir  poidff 
par  1  effet  du  grillage,  Lapoujdre  grillée  est  d'un  jaune 
un  p^  brunâtre.  Voici  son  analyse  par  MM.  Bineau  et 
Costet 

Matières  d^  premier     Matières  de  deQxième 
grillage.  grillage. 

Oxide  da  sine.  •••«••  34»i4  ^^^o 

Sulfate  de  zînc a8,o2           ^        ^,4 

Sulfure  de  zînc »  i,8o  i^o 

Carbonate  4e  chaux»    .  •  •  »  7,2 

-  Sulfate  de  chau^«* 16^28  ip,i 

.  CJiauz  libre.  •  é  •  ,  .  .  •  >»  3o,i 

Oxido  de  fer o,52  4)^ 

Argile 8,20  6>6 

Eau  et  parties  volatiles  .  •  20,26  ]     ^ 

Perte 0,78  /  ^* 

lOO|0O  100,00 

;  En  comparant  ces  diverses  analyses  ^  et  en  consultant 
jd ailleurs  les  propriétés  générales  des  matières  mises  en 
oeuvre.,  on  peut  se  faire  une  idée  assez  nette  des  phino- 
.mènes  qui  se  produisent.  Le  sulfure  de  zinc  tend  à  former 
par  le  grillage,  du  gaz  sulfureux,  deToxide  de  zinc  et  du 
sulfate  de  zinc ,  quand  la  température  n'est  pas  assez  éle- 
vée. Tel  est  le  cas^  dans  le  premier  grillage.  La  présence 
de  la  cbaux  détermine  la  formation  d  une  certaiqe  quan- 
tité de  sulfate  de  chaux* 

Dans  le  second  grillage ,  les  additions  ménagéçs  de  char* 
))on  ont  pour  objet  de  décomposer  d\i})ord  Le  sulfate  de 
zinc.  Trop  de  charbon  le  convertirait  en  sulfurç  ào  zincj 
inais  ime  petite  pçrtjkon  le  tran^ri^e  en  p^pdede  caç^ 


bone  9  gaz  9ulfureux  et  oxide  de  zinc.  A  mesure  qne  Toxid^ 
de  zinc  devient  libre ,  cet  oxide  et  celui  qui  existait  déjà 
dans  la  masse  tendent  à  s'unir  à  la  cbaux  pour  former  un 
zincate  de  cbaux ,  dont  la  formation  est  encore  favorisée 
par  la  présence  du  cbarbon,  qui  fait  passer  lacide sulfu^ 
rique  du  sulfate  de  cbaux  produit  dans  le  premier  grillage 
à  letat  de  gaz  sulfureux  et  d'oxide  de  carbone. 

En  définitive,  il  doit  rester  un  mélange  esseutiellemeul 
formé  de  zincate  de  cbaux ,  d'oxide  de  ^inclibre^deiul* 
fate  de  cbaux  et  de  quelques  traces  de  blendç  échappa 
à  la  combustion. 

L'addition  de  la  cbaux  et  la  présence  d'un^  quantité 
considérable  de  cbaux,  qui  devient  libre  à  mesure  que 
Toxide  de  zinc  se  réduit  sont  des  circonstances  trèi-favo* 
râbles  àla  réduction  totale  dé  Toxide  de  zinc ,  qui  ne  peut 
pas  sous  ces  influences  former  avec  la  silice  une  cota-^ 
binaison  qui  le  garantirait  de  Tinfluence  du  cbarbon* 

2466.  Grillage  de  la  calamine.  La  calamine  exige  kûssi 
un  grillage,  ou  du  moins  cette  opération* en  rend*elle  If 
traitement  plus  fructueux.  On  conçoit,  en  ^èt,  que  pout 
griller  la  calamine  il  faut  une  température  moins  élevée 
que  celle  qui  est  nécessaire  pour  distiller  le  zihc  ou  pour 
réduire  son  o^ide*  On  conçoit  d'ailleurs  que  le  dégage- 
ment d'acide  carbonique  et  d'eau  qui  s'opère  au  moment 
du  grillage  sont  deux  causes  qui  s'opposent  à  l'introduc- 
tion dugazbydrogène'c/irbonedans  les  matières  qu'il  s'agit 
de  réduire.  Il  est  donc  avantageux  que  Ces  matières  en 
soient  privées  d'avance ,  et  d'autant  plus  que  le  gaz  hy- 
drogène carboné  fourni  par  le  cbarbon  se  dégage  en  mèmç 
temps  que  le  gaz  carbonique  et  l'eau  àe  Is^  mine  ^  quand 
on  l'emploie  sans  grillage  préalable.  . 
.  y oiçi  relise mble  d,es  procédés  auxquels/ la  calamine  est 
soumise  avant  sa  réduction  dans  les  établissemens  les  plus 
récens  de  la  Silésie  supérieure. 

Les  mineurs  séparent,  dans  |a  mîue ,  1^  calam^oe  4ll 
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calcaire  ;  ils  lui  enlèvent  aussi  la  plus  grande  partie  de 
l'argile  qu'elle  retient. 

Toutefois,  la  calamine  qui  sort  de  la  mine  contient  en- 
core beaucoup  de  parties  argileuses  qui  nuisent  à  la  distil- 
lation ,  et  qu'on  en  sépare  par  une  exposition  prolongée 
à^l'air.  On  la  dispose  pour  cet  effets  en  petits  las  de  quel- 
ques quintaux  ^  on  la  retourne  de  temps  en  temps,  et  l'ar- 
gile ne  tarde  pas  à  se  déliter.  On  trie  de  nouveau  cette  ca- 
lamine ,  et  on  la  casse  en  morceaux  de  la  grosseur  d'un  œuf 
de  pigeon.  Le  déchet,  qui  contient  encore  quelques  pe- 
tiites  parties  de  calamine,  est  passé  sur  une  claie,  et  le 
plus  gros  trié  à  la  main.  La  calamine  rouge ,  qui  contient 
proportionnellement  moins  d'argjle,  exige  seulement  trois 
mois  d'exposition  à  l'air  ^  et  perd  environ  i5  pour  loo  dans 
cette  préparation.  La  calamine  blanche,  au  contraire; 
exige  neuf  à  douze  mois  d'exposition  ^  et  perd  au  moins 
5o  pour  loo. 

L'expérience  ayant  prouvé  que  la  calamine  calcinée  est 
plus  facile  i  distiller,  qu'elle  donne  trois  ou  quatre  pour 
cent  déplus  en  zinc,  avantages  qui  compensent  et  au-delà 
les  frais  de  calcination ,  on  soumet ,  à  cette  opération  pré<- 
liminaire,  la  calamine  triée. 

Le  fourneau  dont  on  se  sert ,  est  représenté  fig.  i ,  2  et 

à  y  pi,     89. 

a,  grille;  • 

b ,  porte  du  foyer  par  où  s'Introduit  le  combustible  ; 

c ,  pont  ; 

dy  Tiiitécleur  du  fourneau  dont  la  sole  est  faite  de  briques  ordi- 
naires; 

«,  portes  de  travail; 
y,  canal  qui  communique  à  la  cheminée  ; 

g  y  ouverture  à  la  voûte  du  fourneau,  par  laquelle  on  intro- 
duit la  calamine. 

Lorsque  ce  fourneau  a  été  chauffé  au  rouge ,  on  roule 
sur  la  plate-forme  i5oo  kilogr.  de  calamine  ;  un  ouvrier 
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les  fait  entrer    dans  le  fourneau ,   pendant  qu^un  autre 
les  étend  sur  la  sole,  au  moyen  d'un  rable  qu'il  manœuvre 
par  chacune  des  portes  ;  alors  on  ferme  ces  portes,  ainsi 
que  Touverture  supérieure.   La  calamine  étant  chauf- 
fée au  rouge,  pour  exposer  de  nouvelles  surfaceSyà  Teffet 
de  la  chaleur,  on  la  retourne   d'heure  en  heure,  jus- 
qu'à ce  que  toute  la  masse  ait  atteint  ce  degré  de  chaleur, 
et  que  tout  le  gaz  acide  carbonique  et  Thutnidité  qu'elle 
contient  se  soient  dégagés.  Ce  point  se  reconnaît ,  et- par 
la  facilité  avec  laquelle  la  calamine  se  laisse  écraser,  et  par 
la  couleur  qu'elle  prend ,  laquelle  doit  être  brune  pour  la 
calamine  rouge,  et  rouge  brunâtre  pour  la  calamine  blan- 
che ;  alors  on  la  retirj  au  moyen  de  râbles,  et  on  charge 
de  nouveau.  Dans  l'intervalle  du  chargement  et  de  la  sortie 
delà  calamine,  on  amène  sur  la  plate-forme  de  nouvelle 
calamine  pour  la  charge  suivante ,  et  on  concasse  en  mor- 
ceaux ,  de  la  grosseur  d'une  noix ,  celle  qui  a  déj^  été  cal- 
cinée. De  cette  manière ,  on  fait  quatre  charges  par  vingt- 
quatre  heures,  c'est-à-dire  qu'on  calcine  dans  le  même 
temps  60,000  kilogr.  de  calaI^ine  brute ,  d'où  Ton  retire 
36,ooo  kilogr.  de  calamine  calcinée.  Pour  obtenir  un 
quintal' métrique  de  calamine  calcinée,  il  faut  i65  kilo, 
de  calamine  brute,  avec  une  consommation  de  ao^S  kilo, 
de  houille. 

RÉnucTioir  de  l*oxidx  ns  zincv 

«467  .Ainsi  que  nous  l'avons  dit  déjà,  c^est  aumoyen  d'une 
distillation  per  descensum  ou  per  ascehsum  que  l'oxide  de 
zinc,  provenant  des  opérations  précédentes,  est  ramené  à 
rétat  métallique.  Dans  quelques  usines  on  emploie  comme 
rédtictifs  le  charbon  de  bois  ou-  le  i*oké;  dans  d'autres , 
on  se  sert  de  houille  en  poussier.  Il  semble  que  l'emploi 
de  ce  poussier  de  houille  doit  être  plus-'  avantageux ,  la 
fusion  de  la  houille  portant  du  carbone  dans  les  plus  pe- 
tits interstices  dç  la  masse ,  et  le  çai  hydrogène  oirbané 
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fourni  par  ce  combustible ,  formant  d^ailleurs  une  atmo- 
sphère réduisante  très-favorable  à  l'entière  et  facile  ré- 
duction du  zinc ,  qui  'par  le  charbon  seul  ne  peut  se 
réduire  que  par  Toie  de  cémentation. 

En  Garinthie,  on  emploie  depuis  long-temps  la  distil- 
lation per  descensum.  La  pi.  ^o  ^fig,  7 ,  8,9,  10 ,  repré- 
sente le  fourneau  consacré  à  cette  opération. 

Ce  sont  quatre  fourneaux  à  réverbère ,  accolés  et  com- 
muniquant à  une  seule  cheminée,  a,  a,  a,  a,  chauHes  ; 
ft,i,  i  ,  A,  soles;  c,  c,  CyC,  portes  qui  servent  à  charger 
le  four;  dy  d^  rampant  qui  porte  la  flamme  dans  la  che- 
minée. 

Dans  ces  fourneaux ,  la  sole  est  formée  par  un  treillis 
en  fer.  Chaque  ouverture  de  ce  treillis  reçoit  un  conduc- 
teur eh  terre  n,  destiné  à  recevoir  le  zînc.  L'ensemble  de 
tes  conducteurs  se  raccorde  de  manière  à  former  la  sole. 
Sur  ces  conducteurs ,  s'ajuste  un  cône  renversé  p ,  fermé 
par  en  haut ,  et  renfermant  le  mélange  à  réduire.  La 
fig.  10  montre  en  f,  le  treillis  vide  ;  en  m,  le  treillis  garni 
du  conducteur  ;  en  pp,  deux  cases  garnies  du  conducteur 
et  du  (ïône. 

Chaque  sole  admettrait  cent  soixante  tuyaux  ,  mais  les 
quatre  rangées  les  moins  éloignées  delà  chauffe  ne, renfer- 
ment que  des  tuyaux  vides  dont  la  cuisson  s'opère  pendant 
la  réduction  du  minerai.  Le  tiers  des  tuyaux  se  dégrade  à 
chaque  opération.  Le  mélange  difiere  pour  les  diverses 
ftmgéés,  suivant  qu'elles  sont  près  où  loin  de  la  çhaufie» 

Pour  les  quatre  rangées      Pour  lef  deux 
près  de  la  chauffe.  suivantes. 

Calamine  griUée 182e  livres  5ao    - 

CbarbendelMÛs»  .  .  •  •    5o4  'X24 

I         Sel  marin.  •  •  •  1  •  .  .      36   .  iSt   . 

Eau  chargée  de  1/300  de  , . 

potasse.  «, ».  280  70 

Lea  quatre  premières  raiiig^es  compiteiment  soiltatite^ 


qaatre  cônes  ;  les  deux  suivantes  n  en  reçoivent  que  vingts 
parce  qu'on  laisse  quelques  espaces  libres. 

Dans  cbaqu^e  opération^  on  fait  marcher  deux  four» 
accolés ,  c'est-à-dire  cent  soixante«huit  cônes.  On  brûle 
7  a  mètres  cubes  dé  bois  de  hêtre»  L'opération  dure  ti^ente 
ou  trente*six  heures.  Elle  fournit  800  livres  de  zinc  qui 
vient  tomber  sur  les  feuilles  de  tôle  rr  où  on  les  recueille. 
Ce  système  de  fabrication ,  étant  intermittent ,  occa- 
sione\  une  grande  dépense  de  combustible  et  des  rup« 
tures  fréquentes  et  nombreuses  dans  les  tubes  ou  cônes; 
«employés.    , 

a4^8<  C'est  àçsst  par  la  distillation  per  d&scensum 
qu'on  se  proeurele  zinc  en  Angleterre ,  dans  les  usinés  de 
Bristol ,  de  Birmingham  et  de  Sheffield. 

Là  calamine  do»t  on  a  séparé  la  galène  par  le.triagé  esl 
calcinée  a vat»t  d'être  mise  dans  lés  fours  de  réducticm; 
cette  opération  se  fait  dans  des  fours  à  réverbère  d*envi« 
ron  dix  pieds  de  longueur  sur  huât  de  largeui^;  le  mine- 
rai, grossSèremebt  concassé,  est  placé  sur  l'aire  du  ffeur- 
neau  par  couches  d'envirdtt  six  pouces.  Dans  ^uelqtie^ 
Usines,  on  ne  la  calcine  pas,  et  la  calamine,  cassée  à  là 
grosseur  d'un  celif  de  pigeon ,  est  mélangée  avec  partie 
égale  en  v.alume  de  houille  menue. 
'  Les  fours  de  rédiietion  pL  ^o^fi^.  1,  ft,  3,  sont  reiétan-- 
gulaires  ou  ronds*,  ik  renferment  six  à  huit  p6t^.Lesfôttfèt 
drcvlaires  sbnt  ceut  qui  présentent  le  plusf  de  faciliM  pour 
le  traVail;  Usne  contiennent  éttlinairement.que  sit  pots. 
Les  pets  y  soitt  introduits  en  démolissant  teè  petits  niurs 
a  itfi  De  Inétti^  qùé  dans  les  verreries,  les  potà  où  creusets' 
destinés  à  remplacer  ceux  qui  se  détruisent  pendant  )e 
trtrii4(t  doti^ent  être  muintebus  au  rdUge.  On  lèi  éhaûfie 
à  m  «ffet^  dàâs  un  f<)ûr  composé  d^Une  aire ,  is^uif  laqulellc! 
mi  pbc^^le  ét«etts&t  ou  pôt ,  et  de  èhac^iie  cÔtë',  11  y  a  ttn 
petif  foyet*;Le>transport  et  le  placement  se  font  au  nioyeu 
d'Âne  pinœ  iâi<intée  sur  deux  imbues  en  fer,  représentée 
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fig.  4*  L^  creusets  sont  composés  d'uue  argile  réfrac- 
taire  que  Ton  mêle  à  parties  égales  avec  uq  ciment  de 
bonne  qualité  de  la  même  argile  y  ou  bien  avec  des  débris 
de  vieux  creusets.  La  durée  moyenne  des  creusets,  est  de 
quatre  mois.  Us  sont  percés  à  leur  partie  inférieure  d*un 
trou ,  par  lequel  le  zinc  coule  dans  des  condenseurs.  Pour 
les  charger,  on  commence  par  boucUer  le  trou  inférieur, 
AU  moyen  d'une  pièce  de  bois  qui  se  cbarbonne  bientôt  ; 
mais  le  cylindre  de  charbon  que  ce  tampon  laisse  suffit 
pour  empêcher  le  mélange  de  s'écouler  par  cet  orifice. 

,0n  laisse  le  trou  du  couvercle  ouvert  pendant  environ 
deux  heures  après  le  chargement,  ou  plutôt  jusqu'à  ce 
que  la  couleur  bleue  de  la  flamme  indique  un  commence- 
ment de  réduction.  A  cet  époque ,  on  U  ferme  avec  ua 
plateau  d'argile  réfraçta^re  -,  on  place  les  tuyaux  de  tôle  à 
la  suite  des  condenseurs,  et  au  dessus  des  vases  de  même 
matière  destinés  à  recevoir  le  métal  ;  quelquefois  ces  ya«- 
ses  sont  remplis  d'eau  pour  empècber  le  zinc  qui  tombe 
de  jaillir  au  dehors.  Pendant  toute  Ja  durée  de  la  réduc- 
tion d'une  charge,  le  seul  soin  des  o4vrief*â  est  d'alimea- 
ter  le  feu^ct  de  déboucher  les  condenseurs ,.  qui  sont 
quelquefois  engorgés  par  le  zinc  qui  s'y  amasse  tu  trop 
grande  abondance  ^  ils  le  font  en  déterftiinant  la  fusion  du 
métal  j^  au  moyen  d'une  tige  recourbée  de  fer  rouge  quHls 
introduisc^lit  .par  la  partie  inférieure. 

Le  zinc  recueilli  dans  cette  opération  est  sous  forme  de 
gouttes  et  de  poudre  très-fine  -,  il  est  mélangé  d'oxide.^  on 
le  fond  dans  une  chaudi^;*e  en  fer  ^  Taxid^  tQf tramasse  en. 
^CMUies  à  la  surface  pour  être  remis  .dans,  les  pots  ;  le  Q}é*> 
tfil  eat  çoulfé  dans  des  lingotières^ 

Pour  décharger  les  creusets  à  la  fin  de.  qt^s^eo^raT- 
tion,pn  retire  le  condenseur-,  l'opyrier  brise  avçç^fi^jw* 
g^d  le  charbon  qui  bcoxcheje  fond  dv^or^fis^i  et  l^frfipda- 
tombe  ;  il  achève  de  yiderle  creuset,  en  agitant  le  réûdir par 
la  par  Me  supérieure.  Pçur  replacer  lecond^^eur,.^»  n^^l- 


une  petite  bande  d'argile  h«midepur  le  rftbord^  €|tt|iV{Kiti^ 
à  sa  partie  supérieure,  e^on  le.^erre  contre  IçibUiiiida*' 
creuset,  au  moyen  de  petites  tigeâ  indit^uées  dails*Urifi^iflr«l» 

On  fait  cinq  ckargès  en  quinte  jours  ;  là  MÂs^àiillItljoiÉ? 
pour  ces  cinq  ciiarge's  et  d'environ  6,ôod  à  xo,od6  Jâtii^? 
de  calamine  et  de  22,000  k  249O00  kilog.  dechkrbàd.'^Lé 
produit  en  zinc  est  de  2 ,  000  kilog.  environ .    "  *  *     '  *  ' .  '  .\  . 

Voici  quelques  détails  sur  la  construction  du,  fourneau' 

employé  dans  cette  opératibù.  j-    ,    ";v| 

*  *      "  '  '  "  '  »  » 

Flg.  I.  Coupe  rertlivJe  dafoun^^^ ,  pfi^saol  par  90n  tti^'Ce 
fourneau  est  circulaire  ;  il  e«t  .enveloppé  par  un  cpue  qui  kûiffvt- 
de  cheminée  ;  des  trou»  d  d ,  pratiqués  .a  la  partîeL^pé|ici^ç4lfla 
voûte ,  qui  est  eu  forme  de  dôme ,  permettent  à  la  fumée  de  se 
rendre  dans  la  clradiiiaée;  c'est,  par  ees  U^Hli.qu'^'féi<|iHàl(8 
creusets  ;  ils  ne  sont  jamais  fevmés  totiaà  la  tmu  L'uufrieri^eif^ 
par  leur  moyen ,  diriger  la  jQamQle  dans  un^ïiartiel  qvdcQiifiiei  dut 
fourneau,  •      ,..'•..      -■..•..;...'   r  :/  .:   -  .  .-.li 

La  cheminée  conique  qui  enveloppe  tout. le  four  est  perc,<S.e  dfi. 


trou ,  qui  permet ,  en  y  introduisant  une  tige  de  fer,'  de  lès  épleveV 
cômm(»dément,  étant  encore "^ctiaudbsJ  -   •  .    .     j    . 

b.  Porte  du  four  qui  se  £erme  avec  nie  Iiriqùe»>     '    " '    -  '"-'"'^^^ 

c.  Cendrier  dans  lequel  Fonvrier  peut  entrer  pour  ^lettOTer  les 

*^  ,  ,     ■         .        '  •  ... 

e^eie.  G^d^fs'dabs'rétagè  inférieWy'correspoiillaiit  aur^ 
creusets  dans  Piétàgé  siîpérièur.'  ^  "  ^'  '     ^  .         /  , 

g ,  g.^  Bassîtis  de  réception' en  tdlé,  dans  lesquels  se  ifend  lé  z)nç. 
'  k.  Ttlbë  cjliàdrîquc  en  tôle ,  qUi  conduit  le. zinc  dans  le  bas-^ 
sin  de  réception.  '  * 

I.  Condensateur  :  c'est  un  tuyau  de  tôle ,  légèrement  côhRpM^ , 
portant  a  sa  partie  supérieureua  petit  rebor4,  par  lequel  ilVap- 
plîque  sur  le  creuset.  Pour  l'y  fixer,' on  étend  sur  ce  rebord  uU^ 
boudin. .j^Argît^t  on "leypresse •  foctemen*: contre  leiti%iiitf  ,  et 
afioL  de  Ie!i«siaiftta9v^*}da«0/Q!ette  |MMÎli0B,  oA.a^deàx'tiMiglesen 
zv,  6 
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tsÈiti  f  Iqu^sobt fetëtfs  ^nsl»  pânk  Inférieur  du  eondeD^eure  par 
iliii>ittftoà  ^)i!t  qui: passent  daoâ  une  f»iitù  pièce  en  fer  m,  scellée 
dmi'M^^i''^^^  presse  lesi  tringles  avec  une  vis  de  pressiea  n  ; 
lft%»»fi»'All»J  feqjiril»  ^^  ^  iTfRy&enté  h  ^Joupe  verticale  du 
«JÇîffrt»  vîWjt^if  6"^  44îailia  ^isROsitioa  dp  cet,  a|Rp»reil ,  qui  sejct. 
^2f  ""ÎÊS.^f  fiîé^^flf ^.4^  ^^'*^*^  lefpnddacrçuse;^..  , 

1,2.  Niveau  de  YèUge  supériçiir.  3,  /^.  ^j^^^f!^  ^4  P^^flR^^* 
inférieur.  .     ,  ,     * 

ïig.  5.  Plan  au  niveau  de  3 ,  4* 

Fig.  2.  Pian  au  niveau  de  i  ,*2.  On  n  a  représente  que  la  moi- 
tié du  plan. 

'Tig/i.  Gôii^tl  v^rtrcale  d'un  creuset,  et  dé  Fappateil  qui  sert 
àJséfrrtjf^le  ^iOiid^ébr  èbmtiiB  lé  cfeuset;  ' 
«tpfc.'Tlï.  f iklëés'à'  tàtéûj  pour  le  transbort  de^  creusets  K^haud^.  ' 

Y     ^       '      t       ,        ,  '"t  1  • 

'^)t^4lSigiSiiSi\i^iàyaBL  se  ser^,:ftu  contraire,  de  k  distiHa-* 
tJMt)lpd<^<»9ai?zÎ5uinlOhyitr&iteiiotLJbttrs  la  calamine  |)r^a-* 
hblw|ent'gvill^i  (îett^dî^tilIàCfôn  s'^dpère  dans  des  inoa-'; 
fles  de  terre  qu'on  dispose  dans  un  four  à  réverbère,* 
eft' qtt^  fcbmtiUniqtiewt^  àvéd  4^^^^  i'écîpïetit  'placé  à  Vex- 
térieur.  On  accole  or,dînairêmçnt  (Jeux  fourneaux  l'un  à' 
1  autre  1  et  1  oir  doriij'é  le  plus  souvent  dix  moufles  à  clia- 

jTP  V''*' L  •  V"  ''V-'  '    ^  Vî''  •''•  "j-r'  l'-j  '  '  '  *  '-"' 

que  fourneau.  JLes  ii^ures.D,  oet  7  de  la  pi.  oq *  mou-, 
trent  la  construction  d  un  jiç,  Çp/  tou;'pe^u3f  dans  les  ela-.., 
blissemens  les  giy^;9,f)w^aH^^, ,,..  ;.        ...... 

a  y  lé  cendrier  qui  est  sous  terre  et  qui  communique  au  jofii^.. 
par  un  canal  :  c'est  par  ce  canal  qu'arrive  l'aîr  ,et  œxi^n  sort  les 
petits  morceaux  de  coke,  qui  tombent  a  travers.. ia  gpUe; 

^.5  .^.^:?f!-}?  ^^^^^f  ^^  ^w^  }?3^';«;5  f'fi.fp'^  ^m^i^  i^^f^^^^^}^' 

gttiaip  ,  s.u^.|es(j^^^        re(p(jf^nf.lp  pljique!^  de  fqc.jfoja^U.qîii  sup- 
portent les  parois  de  la  chauffe  ;  '       ,..,,.. 
,Çb.8ftX«^f?«rft<îçkçKauffe,:    ,....;,,: 
._4«  Sayet:.  dclnf  les  |>woi^,/l^e3.de  briq\ies^  réfra^aires,  sont  5 
vçi;|ic4ç^j .  '           ,..,r .  .  .%  •            :.•->,     ....  , 
..€^T^te^.  ifotmcfi.d^AB'  maisecompos^e* 'd'une  pilftie  dfargflf ,  ^ 
e|  de  ieiftXi^  trois.: psct^ea  de  sir^le;  «aii»irmet<0etlei«reûtel  $dr  im 


.) 


cintro  circulaire  y  et  on  lui,  fic^^xi^  9^9  po««M  d'4pMtMr  ;  I»ea 
faite ,  elle  peut  durer  troj^  (ipf; . 

/,  \p8  mou^e» f j»rj9iée9  de  dçux  parties  dWyb  itffwtfcito,  et 
uq(^  partie  d^aucieu^es  mou^s.  Vue  wou^e  àum  "orAammvsàat 
aix  çemainei^  ;  *  .-..-;' 

g  y  plateau  d'argîle  qui  forme  la  partie  antérieure  des  nM^es^ 
Qt  qui  porte,  defik  (9u;^.t^ri$S!4$li)|  i!i^{érieUre  sert  k.ntt^ytM  les 
moufles ,  et  la  supérieure  à  re<;^§rpi^  le  Qol  iu  pécîf  itnt  ;     :      -     - 

h ,  le  col ,  par  lequel  le  zinc  en  vapeur  se  rend  dans  le  récipienl; 

i,  tééîptent  où  il  se  condense  ;"   ' 

à{  oc|vertiires  pour  le  dégagement  des  fumées  et  de  la  flamme  ; 
il  y  fsn  -a  quatre  dans  laToAtcfet  qdatre  dans  les  parois  du  four— 
i^eAt^.  C'est  pat  kvt*  mêjeh  que  la  chaleur  se  porte  autour  de 
(^aq|l^  piouÂf^.et.]^<écbaiiffe  également  ;  ' 

/  y  pî^rpif.  du  foumçliu  qui;  ftupporientla  Toûte. 

;.•—•...••••*     ; 

l^a:  girép/^rp(tiitB  des  moufles  «xige  une  argiléTëfractairë. 
Qn.sechç  cfStte  argile  ^  fn  lâ-l)OCird:e ,  on  laf  cfime ,  pui^ 
Qjf  lapiélaDgQ avec uià.  tiens  de  dâ^mde  vieilles'moufle^,^ 
égfilepx^nt  hçkQ^rUèi  et  cribléSiLemâfiUige  Se  (kit  à  sec,  puis  ' 
Qiib}i^i?)eate  )a  lOA^fet  quelonitnarGheet  qu^Dn  làiâse  repo- 
ser de  bn^itfi  (^n^ejeHirs^otida  ttiaï-che  ensuite  pliisieurs.' 
fpiis  Qncqr(e.^:v^4e  lemprlbycq.  La  préparation  dés  Âiou-' 
fle3  911x91^^^  cip.4onB».uaiie>iqrtile  dèmi^'el)Fpti(|ue  est  ' 
très'-sifî^plef  4i^^W8  $  elle  sf  '  fait  «toujours  k  la  main  ;  ' 
rouYriej^  jtqiVD^;  d'abojrd  sa  ba^e  slirune  phinché,  puis  il 
s'él^qyç  «UiCçes^YiSmeut  éa  dm^bànt  aitx  paroiîs  une  épais-, 
sçui,4'^  pq^ce-ipuYiiron.'    »       .-   .  ;  • 

^^  pri^pâra^iQ^  des  cols:  se  fait  ii  la  marn  comme  celte 
de3.mfl^^;v^^^^l<9°^l^VcciiDine  il  n'est  bas  nécessaire  qu^Is 
soipift  réfraf;uîr^«oii,eiapk(ie  ûheai^gile  rôuge  commune^ 
qUi on.  pè\çja,tQO' iwi-tiears  de^bris  (le  Vréux  têts.  l 

Les  moufles  étaa^  aèaheé ,  '  doitefit  ^nc6rè  être  cuites  çt 
roifl^c;;»  aiYqjp^dftipodvoir  ètne  tPiln^ot*tëcs  dans  les  four- 
nç,aif^  de^dii|(î)|a^oii»-  Le  ^urneaù  dont  on  se  sert  pour 
cette  cuisson  est  représenté  dans  les  figures  3  et  4* 


} 


84  "V.  vif.  en,  II.  xiKC. 

r  *  •  *  * 

«^  Gosdtiito  qui  «ittèviept  Talr  ftu  foy^r. 

b  j  fojrcr  formé  de  briquet  réfractaîres  ; 

Ci  ialémar  dà  fourneau ,  avec  une  sole]  de  briques  ordinaires  ; 

df  nùr  ^  iSpouees  de  bauteur,  qui  sépare  la  cbauffe  delà  sale  ; 

ee ,  tuyaux  qni  traversent  les  parois  *et  senrent  au  dégagement 

4es  famées  ; 

.  fp  part« .  par  laquelle  on  introduit  les  moufles  et  que  Ton  tient 
fermée  par  une  porte  mobile  en  fer« 

Lorsqu^on  etitre  les  moufles  dans  ce  fourneau  de  coiS'* 
aon  I  on  les  place  sur  des  morceaux  de  boriques  de  3  pouces 
deliauteur.  Aussitôt  qu'on  les  a  dispOisées,  ainsi  qu^on  le 
Toit  dâ^ns  la  figure  »  on  commence  un  feu  faible ,  qu'on 
entretient  pendant  trois  ou  quatre  jours.  Au  bout  de  ce 
temps  I  on   augmente  le  feu ,  et  on  le  soutient  de  ma- 
nière à  produire,  peu  à  peu ,  la  plus  grande  chaleur  pos- 
sible} ce  qui  a  lieu  ordinairement  après  huit  h  dix  jours 
de  feu»  La   sortie  des  moufles  rouges  et  leur  place-' 
mçnt  dans  les  fourneaux  de  distillation  se  font  de  la' 
manière  suivante.  Après  avoir  soulevé  la  porte,  un  ou-> 
Trier  pousse  une  barre  de  bois  ou  de  fer  sous  les  moufles  ; 
il  les  soulève  un  peu  pendant  qu'un  second  ouvrier  met 
de  côté  les  briques  sur  lesquelles  elles  reposaient  ;  alors 
ou  amène  les  moufles  jusqu'à  la  porte  au  moyen  de  râbles,  ' 
et  on  les  fait  glisser  sur  une  planche  plus  longue  qu'elles  ' 
dWviron  quatre  pieds«  Un  ouvrier  prend  alors  bette  plan-  ' 
che  à  Textrémit^  la  plus  éloignée  de  la  moufle,  tandis  que  ' 
deux  ouvriers  portent  l'autre  extrémité  au  moyen  d^une 
perche  transversale  \  et  afin  que  ces  deux  ouvriers  ne  souf- 
frent pas  trop  des  rayons  de  chaleur  qu'envoie  la  moufle , 
on  fait  tenir  de  chaque  côté ,  par  un  quatrième  ouvrier, 
dés  évenuils  légers  en  bardeaux ,  qui  empêchent  ansâ  le 
le  trop  prompt  refroidissement  d^  mouflss. 

Cest  ainsi  qu  pn  change,  dans  k  fourneau  a  distiller, 
les  moufles  endommageais,  sans  avoir  besoin  d^arrëter 
le  Ter  J 
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Lorsque  les  moufles  ont  été  portées  daus  le  fourneau  à 
distiller,  qu^on  avait  préalablement  chauffé ,  on  ferme  la 
face  antérieure  des  moufles  avec  les  plaques  d'argile^ qu*<m 
assujettit  entre  leurs  parois  par  des  d^ris  de  lyriques  ^  et 
on  rocouvre  les  jointures  d'une  couche  d*argile  maigre* 
On  place  ensuite  les  cols  et  leurs  tuyaux,  puis  oi^  c^« 
mence  à  charger  les  moufles ,  à  Taide  d^une  ptie  longiae 
et  étroite  à  bords  élevés fjig*  19  et  so. 
.  Ou  introduit  dans  les  moufles  un  demi-quintal  de  efela- 
mine  calcinpe,  que  Ton  a  préalablement  mélangé  d'un  vo« 
lume  égal,  ou  environ  aa  livres  du  petit  coké^  qui 
tombe  sous  la  grille. 

Le  mélange  de.  la  calamine  pilée  grossièrement  ayee  Id 
coke,  se  fait  dans  des  caisses  séparées ^  qu*on  plane  pvèt 
des  foundeaux.  L'aide  en  remplit  les  pelles  ^  et  le  mallré 
les  introduit  dans  le  fourneau./'Iies  charges  se  renoùreU 
lent  toutes  les  vingt-quatre  hienres. 

On  chauffe  à  la  houille  \  le  vif  courant  d'air  qui  s^établlt 
par  Jes  canaux  souterrain^  oocasione  une  combostion  ira- 
pide  ;  la  flamme  ne  s'étend  pas  seulement  dans  tout  Tînté-* 
rieur  du  fimcneau ,  mais  elle  s'élaucç  encore  an  dehors 
par  Jes  ouvertures  de  la  voùie  ^  jusqu'à  une  hauteur  con^ 
sidérable.      .  : 

A  cette  haute  température ,  le  aûnc,  qui  se  treuve  k 
l!état  d'oxide  dans  la  calante,  réduit  parle chatiiOB'iiii 
coke,  passe  h  l'état  de  vapeur  par  le  col ,  jusqcie  dans  le 
récipient  où  il  se  condense. 

.  Dans  le  commenpement  de  l'opération ,  on  le  col  de» 
moufles  est  encore  froid ,  une  partie  du  zinc  se  condense 
dans  le  col  même  et  l'obstrue  ;  il  est  alors  nécessaire  de  le  net- 
toyer, de  temps  en  temps,  par  l'ouverture  supérieure,  sans 
quoi  les  moufles  crèveraient  bientôt.  Dans  le  courant  de 
L'opération ,  au  contraire^  la  température  s'élevant ,  le  col 
s'échauffe,  et  une  partie  des  vapeurs  de  zinc ,  alkvant  dana 
le  récipient ,  brûle  avec  flamme ,  et  se  convertit  en 
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Dans  oett«-  distiltatioti ,  on  obtient  donc ,  ddns  le  f é«- 
eipienty.du  xinc  en  goucteletted,  mélangé  de  zincoxidé; 
Il  reste ,  eu  outre ,  dans^  les  moufles ,  des  résidus  à  demi 
£E>ndtt8,  <fti'on  doit  retirer  avant  de  faire  une  nouvelle 
charge.  Cest  ce  qu'on  fait,  au  moyen  d'un  i-àble  qh'otl 
iot^duit  par  l'ouverture  du' bas  des  plaques:  d'argile.  Oïl 
rejette  ces  résidus.  En  général,  loo  quintaui  de  cala- 
mine calcinée >  répondant  à  i5o  quintaUx  de  calaminé 
brtue,  u«eiH  33  quintaux  de  coke,  '5ô2'  boisseaux  de 
bouille,  et  donnent  48  quintaux  de  zinc  et  oxidé/  et 
So  quintauit  de  résidus. 

Le  zinc  en  gouttelettes ,  mélangé  d'oxide ,  qu'on  a  ob- 
tenu de  la  distillation,  doit  ètfe  soumis  à  la  fusion,  pour 
être  purifié  et  coulé  en  formes  convenables  au  commerce. 
Cane  fusion  s'opère  dans  des  pdts  de  fer^  qui  sont  suspen- 
dus à  la  veAte  d'un  four  à  révei^bère,  et  qui  portent  suif 
une  plaque  de  fer ,  comme  le  montrent  les  figttres  î  î 
et  la  de  la  p/.  4o. 

Dans  ces  pots ,  dont  le  diamètre  et  la  pr6fotideur  soM 
de  fsi  pouces^  et  qui  peuvent  contenir  de  a  &  S  quintaux 
de  mêlai ,  on  fond  par]douze  beures,  jusqu'à  tS  quintaux 
de  aino ,  avec  une  d^ense'  en  charbon  de  a  boisseaux. 
Lorsque  la  fusion  s'est  opérée,  on  puise  le  zinc  avec  une 
euâUer,  et  on  le  coule  sur  «ne  plaque  borlzontaie  de 
gfèr*  Le  diéchet,  dans  cette  fente,  est  d'environ  i5  ^ur 
ibo^  Il  est  dû  à  Toxide  et  aux  matières  éU^angèfes  que  con- 
tient le  zinc  brut,  comme  argile,  ijalaminé  éi  charbon .«^ 
Ce»  érassés  retiennent  d'ailleurs  encore  70  pôiir  100  de 
aritfc,  et  sont  repassées  à  la  distillation  avec  la  calamine. 

It  s^it  de  là ,  que  les  48  quintaux  dé  zinc  brut  pro* 
tenant  de  la  distillation  de  tbo  quintaux  de  calamine  cal- 
cinée, pf^odmsent ,  à  la  fusion ,  4^  quintaux  de  tinc  pur  $ 
plus,  9  quimaux  de  citasses,  tenant  encore  au^oins  4  quin- 
taux de  zidi.  Les  100  quintaux  de  calamine  taloinée  ren- 
dent dofie  tnlrirtm  45  par  <5me  méthode.  Les  ifio  qcdn- 


taux  de  calamine  brtrtc  ,  qui-  réflohdetit  {  ïbb  (jiiiâtaâi 
cle  calamine  calcinée,  contiennent  68  quintaux  dé  sifilb; 
on  a  donc  une  |>efte.  tfell©  qtte  la  ca^nTÀirié'î^riit'è/'qui 
tient  45  pour  100  ,  ne  Fend  que  3o  par  ce  procédé. 

Quant  à  la  consobimatidti  dii  combustible,  elle  est 
d^environ  ifi  boisseaii^  de  hbifillè ,  par  quintal  de  zinc 
retiré. 

Les  pots  en  fonte ,  dont  on  se  sert  dans  la  refonte  da 
Zinc  ,  ne  durent  pas  ordinairement  au-delà  de  huit  jours  ^ 
ils  diminuent  de  plus  en  plus  d'épaisseur ,  et  le  zînc 
qu'on  eu  retire  retient  toujours  du  fer,  qui  le  rend  peu 
propre  au  laminage.  Pour  cette  raison ,  on  avait  fait  pen- 
dant quelque  temps  là  fusion  du  zinc  brut  dans  des  pots 
d'argile;  mais  comme  l'opération  allait  bien  moins  vite, 
f{u*ôn  dépeiisait  plus  eh  coiiibtistiblé  ei  qu'on  oKreifait 
moins  en  zinc ,  on  en  est  bientôt  revenu  à*dx  pots  d(/  fef . 

«470.  Dans  l'usine  de  Kloster  ,  où  s'exploite  lâ"Méiiaè 
grillée  dé  EfaVos ,  dn  fiiit  usagé  iî'un  foufieàit  tepréiénté 
dans  la  pi.  38 ,  fig.  i ,  2,  3  et  suif àntcs?:  Ce  fotirtïeïitr  dA   . 
tellement  ânalogtte   à  celui    qtfori  empfoïe  etr  Sflëlîe , 
qÎLÎl  suffira  de  ûoier  les  dîfféreiiiés'.  ^   '1      > 

il  est  chailflTé  au  bbîs  et  sa  chauffe  eéi  disposée  |)0&f  telii 
Il  n'a  pas  de  cheminée  propremeni  dite ,  \i  flânrrfie  ^tàitfl 
idîrîgée  datis  les  fours  de  grrTfage  et  gênant  ^'éclfâippéFipàf 
leurs  ouvertilreè ,  comme  cela  se  pratiqué  flans  les  fô'uA 
de  verrerie  pour  les  arches  à  fritte.  * 

•  Les  môtifles  Sont  placées  dans  le  fourneau  et  ttiuiiîêrfde 
"îëuràaHohges",  cbmnte  en  Silésie.  Lé  iitié  se  rkdwdtiih  fe 
récipient  placé  au  dessous.  Le  conducteur  et  la  mbtrfife 
sont  recouverts  par  une  porte  de  tôle.  '     '  " 

Xa  charge  s'op^rë,  comme  ed  Sîlésîfe,  t^ù  ta6jérf'é'\xne 
longue  pelle,*  maïs  on  laîése  îes  rësîdùs  dans  lei  niblifl» 
pendant  liuit  jours.  On  réduit  ^n  vingt-quatre  heures  12 
quintaux  de  blende  grillée.  La  charge  de  chaque  moufle 
etfr  de  12,5  kilo^de  blehdë  gtî^Ue  /  mèl^  4b'  h  moitié 
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dp  «on.  volume  4e  charbon.  La  disiillaiion  dare  douze 

heures, 

.Le  râi^  de  la  distillatioa  renferme  : 


Oxide  de  zinc.  .  •     n,o 

I 

Oxide  de  fer.  •  .  29^0 
Sulfure  de  fer. .  •  5,o 
Sulfure  de  plomb.  5,o 
Chaux.  •  •  •  »  •  3j,o 
Acide  sulfurique.  4*^ 
\  '  Charbon.  .  .  .  •  2,0 
Argile, 14)0 


«■ 


On  brûle  a  Kloster  du  bois  de  sapin  séché.  Le  fourneau 
xieprésenié 9  iig.  9  et  10,  y  est  employé  à  la  dessiccation 
du  bois. 

Les  6gttres  i  x  et  i  a  représentent  les  fours  employés  à 
la  cuisson  des  moufles. 

a47 1  •  Enfin,  à  Liège,  on  se  servait  d'un  appareil  à  tuyaux, 
cylindriques  placés  horizontalement  sur  un.e  voûte  en 
briques,  percée  de  trous,  pour  le  passage  de  la  flanune.  Les 
fjlilidrçs  étant  soutenus  au  dessus  de  la  voûte,  étaient  en- 
:rfBlQppés  par  la  flamme.  Le  mélange  se  c)iarge  par  une  des 
exti^mités  du  cylindre  ^  le  zinc  s'extrait  par  Fautre.  Il  se 
rend  dans  des  tuyaux  ou  allonges  de  fer  adaptés  au  cy- 
Jtndjre  principal.  On  n'a  trouvé  aucun  avantage  à  con* 
4uire  les.  vapeurs  dans  de  plus  grands  réservoirs,  conte- 
nant de  Teau,  comme^pn  le  fait  dans  beaucoup!!  autres 
usines. 

Ces  fourneaux  renferment  quarante  cylindres  et  pro- 
doiaent  plus  de  sooo  kilogr.  de  zinc  par  semaine. 

LAHIIÏAGE  DU  ZING. 

a47'i»Cetleopération^qui  était  regardée  autrefois  comme 
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uès^difficile  à  exécuter^  &e  pratiqiiemaiiitaiant  avec  succès 
dans  beaucoup  d'usines.  Une  laminerie  de  zinc  récemment 
établie  dans  les  fnvirons  de  Gisors ,  par  M.  D'Arlincourt^ 
fournit  au  commerce  du  zinc  laminé  de  très-bonne  tfualit^» 
Elle  tire  son  zinc  de  Silésie. 

Pour  laminer  Je  zinc  brut,,  on  est  toujours  obligé  de 
le  fondre  et  de  le  mouler  en  plaques.  La  fusion  s'exécute 
dans  des  cbaudières  de  fonte  disposées  sur  un  fourneau  à 
réverbère ,  comme  on  le  voit  dans  la  pi.  4o,  fig.  1 1  et  xa. 
Ces  chaudières  très-épaisses ,  sont  rapidement  attaquées 
par  le  zinc  et  se  convertissent  en  un  alliage  de  zinc  et  de 
fer.  D'un  autre  côté,  le  zinc  se  cliarge  d'un  peu  de  fer^ 
qu'il  dissout.  Il  se  forme  donc  deux  alliages  ;  l'un ,  très- 
fusible  et  peu  cbargé  de  fer,  compose  la  masse  de  zinc  des- 
tinée au  laminage;  l'autre,  moins' fusible  et  assez  ritke  en 
fer,  adhère  aux  parois  de  la  chaudière ,  les  pénètre  et  finit 
par  les  percer  d'outre  en  outre. 

Cet  alliage  est  très-dur  et  très-aigre.  Aussi,  le  plus 
grand  obstacle  que  l'on  éprouve  dans  les  lamineries  de 
zinc,  vient-il  de  la  présence  de  quelques  grains  de  ce  com- 
posé dans  les  plaques.  Ces  grains  ne  se  laminent  pas ,  et 
en  se  séparant  de  la  feuille  laissant  un  trou  qui  les  met 
hors  de  service. 

Les  plaques  coulées  sont  dégrossies  d'abord  sous  le  la- 
minoir. Onles  réchauffe,  de  temps  en  temps,  dans  un  four 
k  réverbère,  avec  précaution.  Parvenues  à  une  chaleur  de 
X20  à  i5o  degr^^  elles  sont  rcpatfsées  sous  le  lan^noir. 
Quand  les  feuilles  sont  déjà  amincies ,  on  les  associe  et 
on  finit  le  travail  sur  six  pu  huit  feuilles  a  la  fois. 

Enfin ,  on  recuit  au  besoin  le  zinc  laminé  \  on  ébarbe  les 
feuilles  et  on  les  verse  dans  le  commerce* 

Les  ébarbures  sont  refondues  avec  de  nouveau  zinc; 
elles  ne  pourraient  pas  être  employées  seules*  La  non- 
velleadditton  de  fer  qu'elles  prendraient  à  la  r^onle»  les 
dttrciraittrop. 
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Le  laminagedu  zînc  se  fait  très-bien,  quandies  cylindres 
da  laminoir  et  les  {ilaques  de  zinc  sont  inaintehus  un  peu 
att  dessus  de  ido®.  Si  Ton  est  obligé  d'inâer rompre  le  tra- 
vail ,  il  iPdUt  récbanfTer  ensuite  les  cylitidreë ,  en  passant 
de  grosses  plaqnes ,  pendant  qnelqtte  temps. 

Les  eylitidres  du  laminoir  sont  en  fente  et  ôfit  i  5  pouces 
de  diamètre. 

COMPÀKAlSOlf  t)ES  DIVERS  PROCÊDBS. 

3473*  Pour  terminer  Texamen  des  divers  procédés  em- 
ployés, dans  Teztraction  du  zinc  9  il  nous  reste  à  les  com- 
parer entre  eux»  sous  le  rapport  économique. 
. ,  Pour  repdre  les  quantités  de  combustible  comparables ^ 
on  exprimera  ici  sous  le  nom  de  calories ,  le  nombre  de 
pitres  d'eau  que  cbacun  d'eux  élèverait  d'un  degré  comme 
Ta  proposé  M  «  Clément. 

1*  A  BaisTOL^  on  emploie,  |>oaf  obtenir.  100  tOo.  tînc, 

36o  kilo.  ealàmJne. 
iftoo  kilo,  koaîlle.  =:  7,100,000  calfirits. 

2^  £0  SiLÉsiE^  on  eriiploîe,  pour  obtenir  100  kilo,  zinc,' 

35o  kilo,  calamine. 
1S75  kilo,  houille.  =  8,25o,ooo  calories. 

.    30  Eo  CiRDiTBn,  on  emploie,  pour  obtenir  1 00  kilo,  zinc , 

334  kilo,  calamine. 
ao,6  ""■  *^"^'  bêlre  =  8,2^0  kilo.  =:  24,700,000  calorie^^ 

4o  ADiTôs^on  emploie,  pour  obtenir  100 kilo. ftino, 

333  kilo,  blende. 

16,7  "*•  «oï»'  sapin  sec.  =:5, 000  k.  :=  18,000,000  ealoriè^. 

Ou  bien,  d'après  une  autre  évaluation, 

.    11,1  "»i  «»'»•  sapin  sec.  =  3,342  k.  ;:=  1 3, ooo,oop  calories. 

'  Afiisi,- outre  les  inconvéniens  si  mnnbrsmc'd^  ,  que 
présente  le  fourneau  de  Carintbie ,  par  son  intermitietioe 
et  la  casse  des  cônes  qui  en  résulte ,  on  voit  xfoOL  C9àr 


I    • 


somme  trois  fois  plus  de  combustible  que  les  fourneaux 
anglais  ou  silésiens. 

Le  fourneau  de  Davos,  diaprés  sa  construction,  devrait 
se  rapprocher  davantage  du  fourneau  riië^ien,  auquel  il 
ressemble  tant  y  à  tous  égard».  Cependant ,  comme  Féva- 
luation  la  plus  basse ,  met  encore  sa  consommation  de 
combustible,  plus  haut  dad^  le  rapport  de  2  :  3,  il  est 
probable  que  quel(|ùe  défaut  de  tirage,  du  à  la  disposition 
horizontale  des  cheminées  ^  y  rend  là  combustion  lan- 
guissante. 

Entre  le  fourneiaut  silésien  et  le  fonrhéau  anglais  ,  la 
différence  est  insensible  et  provient  mèmei  pour  la  majeure 
partie,  des  différences  de  qualité  dans  les  nouilles  qu'on  y 
consomme. 

QuiiitiTÉs  DE  iimc  ifCOD^VXZS» 

2474^  On  a  peu  de  doniiécs  sur  la  quantité  de  zinc  versée 
annuellement  dans  le  cooimerce  \  elle  est  au  moins  de  3o 
ou  4o,ooo  quintauK  métriq^es.  Voici  les  pays  dont  on 
peut  estimer  la  production. 

•  *  ■ 

Carlntliie.    .  •  3,ooq 

J^ufletcpte  .  .  6,000 

Silésie 12,000 

Belgique,    .  .  8,000 


■«<h4 


29, 


000 


Mais  cette  quantité  peut  être  beaucoup  augmentée,' 
qtiand  les  usines  â  iind  sont  toutes  en  activité. 

La  table  suivante  exprime  les  quaiïtités  de  dtic  entrée^ 
èri  France ,  pôiir  sa  èonso'mraation,  depuis  quelques  an^ 
lïée^.  Elle  montré  raccroisseniept  t^piàe  qu'à  réçUlâcbn-* 
sommation  de  ce  métal.  •  » 


'  ; 
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1818  zinc  •  •     267,814  kilogrammes* 

1819  zÎDC.  .  •     4o3|3Si 

(  Zinc.  .  •     o55^5i4 

1821  /«?ï«»î'»  «55,935 

(zinc*  •  •   &o57>i4o 

i8a2  /^^««î««     24q,2o3 
\  zmc,  .  •     794>44t 

i823{^^i^î°«     Jifi'So 
(  zinc.  •  .•     000,900 

.ft««/a  f  calamine     282,107 
'^**  [  zinc.  .  .    927,886 

1 8a5  /  calamine      181 ,2o5 
][  zînc. .  .  1,655,391 

\  Zinc.  •  •  3,040,910 

g      (calamiae      276,880 
'  \zinc.   .  .   1,287,981 

1828  H*™"^  ''i'^/,' 

^  (zinc.  .  •  2,420,441 

(calamine         i5,492 
zinc.  •  •  i,836,6i4 
Q9     1"  calamine  121 

'     ^  (ZÎDC.  .  •  1,653,621 

g3    ..calamine        2^,22^ 
^«ne.  •  •  9,131^904 


^^    (Zll 


L*usageduzinc  se  répand  donc.toua  les  jours  dayantage» 
et  sa  coDsommati<m  augmente  avec  beaucoup  de  rapidité. 
Ou  peut  en  juger  encore,  en  comparant  les  produits  des 
minosde  la  Silésie  supérieure  à  diverses  époques.  De  1808 
à  1823 ,  le  produit,  moyen  a  été  de  36)4^^  quintaux  métr. 
de  calamine  livrée  aux  fondeurs,  mais  cq  produite  étébien 
plus  faible  dans  les  premières  années  de  cette  série,  tandis 
que  pour  une  seule  des  mines ,  celle  de  Scharl^j,  il  s'est 
élevé  à  107,000  quintaux  métriques  en  i823. 

n  est  évident ,  ce  me  semble ,  que  l'exploita  tion  du  zinc 
est  un  but  propre  à  exciter  les  spéculateurs  français.  Notre 


pa^ft  est  asseï  riche  en  minerai  de  «inc.  Il  poisède  ê»  diteré 
endroitè  du  sulfure  qui  n'est  exploité  cfu^en  petites  quan- 
tités f  et  même  des  calamines  qui  ne  le  sont  pas  encore* 


CHAPITRE  m. 

* .  •  ■ .  •        • 

TaiitEKBirr  des  mimes,  ti^SàkiMé . 

t  •  NoTi  sur  te  gisement ,  V exploitation  et  le  traitement 
de  rStainy  dans  le  duché  de  Cemouùilles }  par 
M.  de  Bonnard.  Journal  des  mines*  T.  XI¥:^ 

P*  44^* 
d.  Dft  u\mâi  et  de  Fanàfyse  des  minerais  détmin  ;  palB^ 

M»  Lampadius.  jinn.  désmiaesi  T.  UI  i 

*  p.  îK)7,  ï»*  série.  ' 

3.  NoTtcÉ^  sur  la  découverte  de  fétain  en  Frûncet'f9X 

M.  deCressac.  Journal  des  mines. T.  XXXUIf 

p.  435.  '      ."     . 

4*  NoTicB  sûr  unenoui^etle  découverte  de  minerai  Séiain 

*'  dans  la  Loire'^Inférieure  ;  par  M.  Hersaf  t. 

.         Journal  des  mines.  T.  XXXV,  p.  agS. 

S.  'B.Aippbw  sut  les  recherches  et  les  essais  de  la  mine 

éPétain  de  Piriac;  j^ar  MAf.  Juncker  et 

^  '       Dofrénoy.  Ann.'  des  mines.  T.  IV ,  p.  as  ,• 


a»  série.       '    '   '   \ 


\ 


0;  Sua  ïà Junte  dés  minerais  ététaîn  dans  le  CommMeSi 
le  Devonshire  ;  par  M.  Taylor.  jînn.  des  mèseSf' 
^'  't.  Vn,  p.  579,  i«  série.  -  î 

jé  KoTicÊ  sûr  le  gisement  j  T  exploitation  et  le  trùi^mekt 

des  minerais  d'étain-  de  Cornouailles  ;  'par' 
MM.  Oùfrësnoj  et  Élié  de  Beaumont.  Ann.' 
des  minés.  T.  X  ,p.  39i ,  i^  série.        ''  ^ 
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^.JfifatmiA  spw  lesmnm 4'étain  de  Saxe;  par  M.  ]VIaziès.' 

..4m^  des  n^m^s.  T-  VIII,  p*  4^9  ^  937  , 

9*  Mémoire  sur  les  mines  â'étaindeGeyer;  par  M.  Manès. 

jlnn.  des  mines.  T.  IX  ^  p.  281 ,  i**  série. 
10.  Addition  au  Mémoire  surîmes  mines  ctétaîn  âe  Saxe  ; 
^  par  M.  Manès.  Ann.  des  mines j  T.  III, 

p.  177-,  -i'fiîrîe.        * 
î  î .  Note  sur  le  traitement  des  minerais  d^étain  en  Cor^ 
n<9iuuiQbs/.p«MM*.GastB  tt  Seiodonnet.  Ann. 
des  mines.  T.  VI,  p.  21 ,  2*  série. 
•••$••*■     •  '  •  -       •       .    «  •  .       .         .  , .     ... 

•  !|475*fiiur  la  nature  du  composé  qui  fournlj^  l  etain ,  ce 
viéiA  ed  un  decettxck^tt'  l^xploila^Qt^piîéswie  le  moins 
de  difficulté.  On  neTextraitque  de  son  peço}ûde ,  la  seule 
de  ^set  oombiii&isoins.quî  Be  .pi^$«ntç  ^  graiule  qii^îiilité 
dânslà  nature.  8i  Cfilb3cid6.it9iji.par,.0n  n'aurait  qu'à 
traiter  le  minerai  mêlé  deobar^pn,,  dajas  un  fourneau 
eoif vçnabie, '{)aur  en  «:stMirQjl^  i^i^aL.Qt  Qa«^  s^  jj^^^^ent^ 
quélqiielbisi, .  c^ttoiqué  \d«n»  J^^ucf^ip*  d'afitres,  on  soit 
obligé  de  compliquer  l'opération  pour  dé^arfasser  l'étain 
d:€SlaaticBe&^lftét4iiqu«3  „qai;al]béreraîpnt  ^a  fW^ctf  e^  s^ 
lÀknr  cl)mttei»if le.,  ta  ftc^^ffé  ^yeç  feqjiçjilç  •»  peut  se 
procucérV^^iç,  quand  $9  çiÎAjÇMQntpurc^jijçus  explique 
eommoiU  <^  H^&aI  a  .pii  iHiMrAd«Âi;e  daj^  \ç^  ^^,  ^  pjncs 
époque  très-rjpPffléfl^  U  çt^^.jiçjà  connu  ^  employé  du 
tpwp*^ç  WpÏ*.  IifiR\ jf istJR^fr^  ^\¥P.^  cqfjJipilées  de  nos 
jours  en  Europe,  celles  du  Cornous^iUe^ , J'étaient  déjà 
pf  f>;lM.jt«<c|^«s  <9î^.fipi:ajaiCT\tiifie  bir^^çl^e  igjgçijtiiij^e  du 
cowfewîrfçe  4çs  Kiénideii?;  */  ..      .  . .  .  «1  > 

L'oxide  d'étain  se  trouve  gradue  toujpufs  ^rislallisé  ou 
^  VéM  «Kis^iUÎA  dws  hs  terraiu5  auciçpsm  et  oi^dînaijre- 
]|i^iit  d^iji^.lçs  granités ,  les porgayçe^  0^,  ]es  s<chistes»  dans' 
lesquels  il  sç  rencoptr^  eii  filons  ou  en  ^^^<^ 
En  Saxe»  par.exçmple,  l'exige  d'étain.  se  rencontre 


tantôt  en  veines  dans  le  granit  (  Altenberg) ,  tantôt  dis- 
séminé dw^  4^«  cowçbes  4^  gn^s»  ({leitell^erg)  ou  de 
quartz  (Zinnwald),  tantôt  enfilons,  et  ceux-ci  sont  très- 
iM>mbi:ç|j;^  49^^  'es  rgptef  RriynitiveSteî  iat^Ri^îaîre^  de 
rjlfçgebirge ,  orù  l'oa  peu^  en  cp^pptep  au  moiaacittq.fi^r;^  » 
mjfiioHs  d^fféren}^&,  dopt  }a  pî^S  i^éqeate  est  çjMrtdléFÎstfe» 
par  la  pf qseace .  dti  cpivr^  ,et  4e  l'argent.  Da»3  tow  oea» 

,  filpï^s,  rp:H^de  deiain  se  tro4|çe  4^nô  Ôç5.  ro«lUî*L<m  fe: 
qi^arz  est  mêlé,  soit,  au  ta|CjK,<{^H.  ^^.  fçiI^p^tb^j^QÎt^ti. 
siç|iprl,  sc^it^if  wîpf.  ^pfip,  44P?  le> 'y4We«  qvtt  avoi^iiwîial: 
ces  sortes  de  localités,  ou  trouva  fréquemm^pt  Iq^Q^r^i-! 
couyejrf  de  ,g5|et§  de'  granit  au, de  sp})orl--5chisjf^  s^&i 
riches  en  étain  pour  être  traités.  '•."•:: 

Uoxid^  d'^t^in  qui  se  r^ncoptfa  dan^  le^  tep[?)*;^lf)§  dV* 
Invion  fpurpjl;  prçsque  toujours;  le  mpt al  le  pl^^  f^ioé». 
C'est  donc  une  des  plus  intéjfes*an.tes  exploilatioi>§!.d^.c^ 

<    métal.  Dans  le  Cornouail^es,.  qp  jtro^ve  des.  al^uviqn^^ 

d'étain  exploités  depuis  plusieurs  siècle^,  Ççïiif. 4^6  e^^ii-,; 

ron^de  $.aipt-A\i9t|i?  P^^PA  hJ.9J^  ]^,  pltf§  pte44Ai5  ^  iç^f 

plps  j.r<>d\if  tife.  .   ,  .         :     .      .  .     ■•'>.! 

Les  Ipde^  o^i^ntales  foufnisseot  Ufie«gcaiYÏe,qiiaj|^4(4» 

d'étw.  Celui  q^i  Br9y?Wïi.4ç#  W«?  #.B?¥f»(.8l  4^»%!:? 
lacca  e8tpré%é  pppr  1^  tçii^li^e^,  à,s?]isf|  4§  ^p^pf^..  , 

En  E«ïope,J^  prpvip9Ç|de.Ço?:nQuaillçs  pi|4ïrietj^^ 
r^pferpjeles  mfnea  les  pjji^  productives.  Sou  BrcwJ^^^'^Upj 
npel  e^^  çlç  6f(,op,9  g^injtafl^iguanmé  .qfte,;oulfB§>k8Î 
aptres  mii^jçs  .ppi^opéeppjss  çc^p^fis,  pe  ^pçi^yefi^  an^i^^çç,  ;  , 

La  Saxe  et  la  Bohème  fournissent  apf^î  ^ç  jlj'gta^if^^   ;î     [ 


provinces  de  Guapax}iatQ.eit:de  Qçadaj^q&arfi,, W^iSÎÎn^^Bf^ , 
du  mineijai  indiquç  de^  gites  4'^^ip  eu  plaçp.tr^s^TCon^i^^ 
dérables,  mais  inçoppus  jpfqUj'à.pr^scyaté  ....  :    ;., 
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'  bkêpAhation  et  grillage  du  MiNtmt  lytrkvs; 

'  »47^*  ^  minerai  d*étam  brm  est  toujours  accompagné 
deroche»€[ui  en  forment  la  gangue.  Ces  roclies,  composées 
elles^mAmes  de  silice ,  d'alumine ,  de  t^hauic  et  de  potaâse , 
donneraienl  naissance,  pendant  la  fusion,  à  un  verre  ca- 
pable de  dissoudre  la  majeure  partie  de  Toxldie  d'étain'  et 
d^en  eiÀpècher  la  induction.  Il  faut  donc  réduire  le  mi<- 
serai  en  poudre  au  moyen  du  bocard ,  et  emporter  par  le 
lavage  et  la  dëcauutioh ,  la  majeure  partie  du  sable.  Ainsi 
préparé,  le  minerai  se  trouve  à  peu  près  dans  le  cas  de 
rétain  d'aUuvion. 

'  Lé'  t^vail  n^est  pas  toujours  aussi  siinple.  La  mine  est 
souvent  mélangée  de  pyrite  cuivreuse ,  et  dans  ce  cas  son 
iHrpl^italiûii  s'effectue  dans  le  double  but  d'obtenir  l'étain 
ctic  (Suivre.  On  commence  donc  par  séparer  à  la  Imaîn  et 
au  marteau  la  portion  de  roche  pure  qu'on  jette ,  la  niine 
d'étaih  qu'on  met  d'un  côté,  et  la  pyrite  cuivreuse  qu'on 
rassemble  de  l'autre.  Il  n'est  pas  nécessaire  sans  doute 
d'obkérver  que  ce  Irîage  laisse  toujours  de  la  pyrite  en 
plus'  où  moins  forte  proportion  dans  le  minerai  d'étain  : 
onèévradolic  en  tenir  compté  dans  le  pirocédé  de  traiie- 
ment;  tifàut  nécessairement  aussi  prévenir  les  effets  que 
produirait  la  j^résence  presque  cbn&tante  du  tutigstate  de  ' 
fer' et  de  manganèse  (wôlfiram*)',*  du  fer  arsenical  et  de 
divëra  composés  deier  capables  de  céder  ce  mlétal  sous 
l'înfluehce  du  charbon.  ..... 

"La  pt^^arittîon'  niécànîquë  dû  minorai  d'étain  se  com- 
pose Âûînc  d'un  certain  nombre  d'opérations  dont  le  but 
défient  facHe  à  comprendre.  On  essaie  de  briser  les  mor- 
ceaux «traits  de  la  mine  •,  et  quand  on  le  peut,  on  la  réduit 
en  fragmens  de  la  grosseur  du  poing.  Lorsque  la  roche 
résiste  à  l'action  du  marteau ,  on  en  forme  des  tas  que 
Ton  grille  pendant  quarante-huit  heures.  Une  épaisse  fu» 


mè«  et  une  odeur  trienictle  forto  te  mMtfeitenl  pMdint 
tout  le  aecond  jour  du  grillage.  Â  Veide  de  ocUe  prdoau^ 
lion  )  la  mine  passée  au  bocard  en  sort  parfaitemant  puU 
vërtsée^  et  passe  ensuite  dans  une  machine  à  laver^  au 
moyen  de  laquelle  on  extrait  les  parties  légères  de  L| 
gangue  quarzeuse  oi^  argileuse,  tandis  que  rétaiaovidé  , 
le  fer  sulfuré ,  le  fer  arsenical  y  Toxide  de  fer  et  le  wol^^ 
fram  se  précipitent  ensemble.  Un  nouveau  grillage  àkr 
vient  alors  nécessaire.  Son  but  est  de  transformer  Faiisenic 
et  le  soufre  en  acides  arsénieux  et  stdfureux ,  et  le  fer' en 
peroxide.  Une  grande  partie  du  cuivre  passe  à  Tétat 
de  sulfate.  Le  wpliram  et  Foxide  d  elain  restent  sann 
altération. 

a477«  Voici  comment  se  pratique  cette  opération ,  d'à-* 
près  M.  Manès,  dans  rétablissement  de  grillage  d'Alteaf 
berg.  Il  consiste  en  deux  bàtimens^  Fun  contient  un  four 
à  réverbère,  un  emplacement  pour  le  bois  et  un  gr«n4 
bassin  pour  le  service  des  ouvriers  ^  Tautre,  destiné  à  re«^ 
cevoir  larsenic  vaporisa,  n'est  donc  qu'une  grande  cbam* 
bre  de  condensation >  pi.  4^9  %•  5,  6,  ^  et  8.  . 

Le  four  à  réverbère  est  un  massif  de  forme  pyramidale 
quadrangulaire  ^  il  est  bâti  en  pierre  de  porphyre-  La  sole 
de  grillage  est  construite  en  briqués.  Elle  est  séparée  da 
foyer  par  un  petit  mur  en  briques,  haut  de  6  pouces,  lie 
foyer  traverse  tout  le  massif,  et  reçoit  .le  feu.  par  lesdepx 
côtés ,  il  est  établi  à  6  pouces  au  dessus  du  sol  de  latelvr 
et  n'a  du  reste  ni  cendrier  ni  grille.  A  la  partie  antérieure 
de  la  sole ,  se  trouve  un  manteau  destiné  à  ventiler  l'es-* 
pace  occupé  par  les  ouvriers.  C'est  là  que  se  trouvent  Itf 
porte  du  travail^  un  rouleau  de  fer  sur  lequel  Fouvrier 
appuie  le  long  rable  qu'il  doit  manœuvrer,  et  une  chemi- 
née communiquant  à  un  canal  muraille ,  qui  conduit  la 
vapeur  dans  le  bâtiment  voisin ,  où  Farsenic  se  dépose»  Le* 
fourneau  offre  à  sa  partie  supérieure  une  aire  de  même 
dimension  que  la  sole;  elle  est  destinée  à  sécher  lel 
IV.  *  Jf 
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éêillleh  qà^ûn  vëat  griller,  et  porte  à  son  xailteù  xme 
oàterturc  par  laquelle  on  fait  tomber  celui-ci  sur  la  sole 
de^iltàge. 

Quant  au  bâtiment  de  sublimation ,  il  est  dirisé  eil 
frolft  eompartimetis  par  deux  muraîHes  intérieures  percées 
d'ouvertures  par  lesquelles  les  vapeurs  passent  fle  l'un  dans 
Fàutre.  Là ,  ces  vapeurs  déposent  en  grande  partie  l'acide 
ârêeiiiétii  qu^elles  contiennent.  On  remarque  cependant, 
^U^elles  en  entraînent  encore  une  quantité  notable,  lors- 
(IU'elIeÀ  s'échappent  dans  Tair  par  la  cheminée. 

Lé  sthlich  i  griller  étant  chargé  sur  la  sole  et  Je  schlich 
à  léthe>  Tétant  aussi  sur  Faire  supérieure ,  on  met  le  feu , 
qu'on  dirige  d'abord  doucement,  de  manière  que  la  flàrtitiie 
WB  |>énètlhe  que  de  quelques  pouces  dans  1  aire  du  grillage. 
Fendant  ce  temps,  on  étend  la  matière  au  moyen  d'un  râble 
të  ^r,  long  de  i  S  pieds  et  terminé  par  un  manche  de 
l»efs  de  4  pieds  de  long.  L'étendage  et  le  séchage  de  la  ma- 
tière durent  environ  une  demi-heure.  On  augmente  alors 
^ti  à  peu  le  feiof  5  au  bt)Ut  de  trois  quarts  d'heure,  l'arsenic 
commence  à  paraître  ;  il  se  dégagebientôt  abondamment. 
Oh  agité  alors  contiiiuellement  là  matière,  en  amenant 
stll!' le  devant  cë  qui  est  sur  le  derrière,  et  réciproquement, 
l^ns  Tcspâce  d'tine  heure  et  demîe^  tout  l'arsenic  est  or- 
IKiiaireiiletit  d^agé  ;  vers  la  fin ,  ott  voit  se  sublimer  un 
feu  dèédu&é.  A  dette  époque,  Ta  matière  devient  l'ouge- 
ditâr  ^  on  la  saupoudre  de  poussier  de  chdrbon  avec  une 
jWndé  pelle  de  fer  qu'on  introduit  dans  le  fournôàû  5 'on 
agîtè  fe  matière ,  et  l'arsenic  se  dégage  de  nouveau ,  liiaîs 
littaUcdup  mcrfiis  abondamment  que  la  première  fois.  On 
âlÀiliiè  àh)H  aussi  Uû  fort  coup  de  feu ,  de  manière  que  lèt 
ftamme  s'étende  sur  toute  la  sole  et  chasse  les  dernières 
^rttotïs  dParsenîc.  Après  une  heure,  les  vapeurs  ees^nt; 
fftt  dWiîfatte  pett  à  peu  le  feu ,  qu'on  entretient  encore 
Jéttïîanè  detr*   heures,  en  agitant  toujours  la  t^atiêre. 
On  Féssaiè  1  1«  Sétille  pour  voir  si  l'opératioii  est  bien' 


Êiîte.  Si  le  scMîcB  qu'on  obtient  est  d'uni  beau  Brun-jaù- 
nàtre ,  sans  mélange  de  parties  noirâtres  ou  fougeâtreà , 
c'est  un  signe  certain  que  l'opération  â  étëbîéri  conduite. 
On  laisse  refroidir  jusqu'au  lendemain,  là  matière  grîtléè  ; 
un  là  retire,  et  on  recharge  Tautrë  partie  qui  était  sur* 
Taire  de  fecb^^nèe.  ^  . 

On  grille  séparément  le  gros  et  le  fin  :  on  met  ordî- 
iiâîrément  lâ  quintaux  de  gros  et  1 3' quintaux*  dé  fin; 
l'opération  dure  généralement  six  heures  pour  le  gril- 
lage du  fin',  et  sept  heures  pour  lé  grîttage  du  gros,  qui 
est  toujours  plus  chargé  d'arsenic.  On  brûlé  dans  lésdeuit 
jours  un  peu  moins  cf  une  corde  de  boî's  fendu.  On  ob- 
tient iroîs  quarts  à  un  quintdl  d'arsenic,  et  la  matière  aug- 
mente d'un  septième  à  un  huitième  en  volume. 

Les  schlichs  grillés  sont  reportés  à  la  laverie.  En  ex- 
posant  la  matière  à  l'air  liumidé  pendant  plusieurs  jours, 
le  sulfure  de  cuivre  formé  passe  à  l'état  de  sulfate  que  l'on 
peut  dissoudre  par  des  lavages ,  recueillir  par  cristalli- 
sation ,•  ou  bien  précipiter  au  moyen  du  fer  pour  ayoic 
du  cuivre  de  cémentation. 

Eh  passant  à  l'état  de  peroKicI^,  le  £er  acquiert  une  âen« 
site  plus  faible,  el  p^t  ètra  emportié  ptv  1^  lavages.  Le 
wolfram  y  Tétain  oxidé  et  tme  partie  de  la  gangue  restent 
donc  dans  la  matière  qui  doit  être  soumis^  à  l'exploita- 
tion. Mais,  pour  jju'elle  soit  considérée  C^mma susceptible 
d'une  exploitation  économique,  on  a  soin^  de  l'amener  à  un 
point  tel,  qu'elle  fouî*niss*e  5o  pour  o/o  d'étaintnét^llique, 
ce  qui  suppose  au  moins  60  d'oxide  d'étain.  Il  est  rare 
que  le  minerai  d'étain  soit  tmilé  piar  le  propriéltArs  dé  la 
mime  ^  il  est  dc^c  vesdu  aux  directeui^  des  usines  q«i  âà 
traitant,  et  amt  prix  est  fixé  par  ma  essai,  €elui^ci  s'eflbctuA 
précisém^nt-oomme  ttn  es^ai  de  fér.  On  prend  un  poida 
détenhinéde'laf^raatièi^é  (60  grammes);  on  le  place  dam 
un  creuset  brasqué  qu'on  expose  pendant  deux  hettrèyAia 
feu  d'un  fourneau  à  vent ,  ou  »u  feu  de  foirge.  La  chaleur 
doit  être  graduée  pour  éviter  que  la  fusion  de  la  gangue 
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ne  i^eflbctttt  «vtnt  It  rëdootlon  du  m<ul.  Au  bout  d'uat 
bmiri  «k  dttmU  on  luppoia  que  oelle-^ci  e»t  complète  i  oa 
dotitie  tth  fort  coup  de  feu  (  tout  ae  fond  »  et  on  obtient 
un  cnlot  d'ëtain  et  une  scorie  de  laquelle  on  extrait  mé« 
«^atliqnemeiit  les  grains  d^étain  qu^elle  pourrait  contenir» 

Par  des  moyens  plus  ou  moins  analogues,  on  déter* 
lutne  la  richesse  et  la  pureté  des  minerais  prêts  à  fondre  ; 
on  les  mélange  ensuite  d'une  manière  convenable  pour 
faciliter  le  traitement. 

Le  tableau  suivant  donnera  mieux  lidée  de  Tensemble 
des  opérations  précédemment  indiquées  et  du  produit 
qu'elles  fournissent. 

i*  LAvage  aux  tables  à  secousse  : 

Minerai  brut.    •  •  •  •  •  1471900 

Gros  scblich 629 

Schlich  mojen 3a i  « 

Schlîcb  pauvre.  •  .  •  •  «  128 

Schlich  bon  à  fondre.  .  .       1,078  . 

—  qui  reddétain.   .  5i3 

%""  Levage  eUx  tables  à  toile  : 

Miaerai.bnit.    •  •  ;  7  ;  147^900 

Gros  ischlîcli..    •  •  •  •  .         616^ 

Schlîch  mojeû ,  3o8 

Scklick  pauvre.    •  •. .  •  loa 

SchlSch  boni  fondre,.  •       1,026 

—  qui  rend  étàin.  •  5i3 

Ce  tableau  nous  indique  que  .le  minerai  bon  à  fondre 
forfl»e  a  peu  près  i/i4<>  du  minerai  primitif.  Les  lavages 
ont  du  emporter  le  reste.  Cette  circonstance  explique 
pourquoi  cette  opération,  dont  les  principes  sont  simples, 
•e  trouve  pourtant  compliquée  ici  de  tant  de  détails  que 
nous  ne  pouvons  essayer  même  de  la  suivre.  On  est  obligé 
de  di\iscr  et  de  sulKli\iser  continuellement  les  dépôts 
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|K>nr  éviter  les  pertes.  La  grande  densHé  de  Toxide  d*<Uin, 
environ  7,0  9  permet  de  concevoir  aussi  que  les  pertes 
doivent  être  faibles,  quand  on  opère  avec  le  soin  conve^ 
nable.  En  résumant  les  principes  du  travail  mécanique 
de  la  mine  d'étain  j  nous  voyons  que  Voxide  d^étain  se  trou- 
vant disséminé,  pour  la  phis  g)cande  partie ,  dans  la  roçhe^ 
il  faut  que  le  tout  soit  réduit  en  poudre  tris-fine^  pour 
^*on  puisse  arriver  à  une  séparation  mécnni(|ue  eifacte* 
Xa  grande  densité  d^  Toxide  d^étain  i^tad  cette  séparation 
susceptible  d'une  asset  grande  précision^.  S*II  reçle  quel- 
ques minerais  métalliques  que  le  lavage  n'iift  pas  entraînât 
on  peut,  au  moyen  d*ua  grillage  qui  est  s^ns  action  sur 
VoxidedMlain,  les  volatiliser  en  grande  partie  (arsenic', 
soufre),  altérer  leur  composition  ou  leur  texture ,  de  ma« 
nière  à  diminuer  leur  densité  (fer  èicidulé,  fer'  sul* 
furé ,  etc.  ),  en6n  les  rendre  attaquables  par  f  air  btimid». 
Cest  le  cas  de  la  pyrite  cuivreuse  que  le  grillage  désa* 
gr^e  et  désulfure  partiellement ,  et  qttë  faction  de  Fair 
transforme  ensuite  en  sulfate. 

^4  78 .  En  Angleterre,  f  e  grfllage  s'exécute  également  dans 
des  fourneaux  à  réverbire  représentés  pL  4^  >  ^S-  I9  ^  1 3. 
La  chemiûée  est  précédée  par  des  tuyaux  ranfpans  dam 
lesquels  les  vapeurs  arsenicales  se  condensent  On  bpèrè 
sur  trois  cents  kilogrammes  de  niiiiêrai';  Topératioù  dure 
de  douze  k  dix^hidt  heures.  Les  détails  du  procédé  |  la  na- 
ture des  produits  et  les  bpéraîtons  subséqtientes  sortt  fet- 
lement  semblables  à  ce  qui  vient  Vètre  expo^,  qu^  tt^ 
a  nen  k  ajouter.  ^ 

94  79  •  ÎA  ftisWdès  minerais  d'étAi  ds^dpdfe  par  deux  mé> 
thodes  différentes  Wivaut  leur  natui^.  Celui  quipH>vient 
des  mines  fournit  un  métal  impur  qtii  exige  des  manipuh 
lations nombreuses,  et  pour  leqtiel  ori  ne  craint  pas  Rem- 
ploi dé  la  kouilTé.  On  le  trâlle^  d&^s  un  fouiteeatt  à  ttf* 
verbè^e.  Celui  qui  sie  retife  dite  terrains  VàllthribÀ  d^niA 


un  |ii4tal  bien  pluspur^^  le  minerai  n^étant  sofiill^  ^e  de 
ajielattef  nçdules  de  fer  hématite  faciles  à  séparer.  Aussi , 
prend -on  la  précaution  de  traiter  ce  minerai  au  charbon 
de  bois,  aQu  d^éyitex  les  souillures  qu^il  recevrait  de  la 
houille  ou  du  coke,  combustibles^  qui  fourniraient  du 
soufre  â  Tétain  obtenu. 

La  rédi^ctioi^  de  la  mine  d^étain  d^alluvion  s'eflectue  dans 
d^  fourneaux  à  ipanche ,  et  le  seul  combustible  <ju^on  y 
emploie  est  le  charbon  de  Ibçis»  C^tt^.  ii^éthode  de  fusion 
est  extrémeni^nt  simple^  et  pj^obablemen^  la  plus  an- 
cienne de  toii,l(^,  comjDif  sembleraient  Tindi^er  les  restes 
Qfi  foi^pipaux  de  construction  grossière  que  Ton  rencontre 
quelquefois/  et  4^ns  certains  desquels  il  parait  que  Ton 
8^  çppipté  $^r  Iç  tirage  seul  poi;r  activer  \e  feu, 

jgletfiff6.  }^fpu/*neaux  doQt  9n  fait  usage  aujourd'hui  soi^t 
origin^^i^fi^  dp  ^cl^i^kçnwald  e^  Bo^vae,  et^nt  été  adop* 
f4s  dw^l^  ipiv^f^  ^  u^iM»»  Ce  son^^de  hwtS7fournçaux 
assez  semblables  à  ceux  emplqjr^f  ^poji^r  la  fusion  dQ  1  ^  fontq  ] 
iU  prit  4'"i9^  4s  hajiteur,  4fP^f  H^^^i^d  du  creuset*  jus- 
qu'a^u.gueyWdyiqui  est  pjac^  à  lu  ;(iaissance  d*une  che- 
jppiiià^.lçjpijj;;!^  çt  é^rqit^^.  interrompue  par  .une  ch|im))C€ 
p,^,^déBosent,]af.iyqu^i4rf s  métalliques  emportées  py 
le. opérant  d'aJ^..Çet^^,qh9kWbre  n^est  paa  placée  vertica- 
lement au-dej^t^u  fav^f neaf ,  ce  qi^  ^hlîge  à  dpn^er  une 
dixeçj^n  obliqua  à  U  p^atçtic  iuférîfs^e  de  lacliemincq. 
^jip^if^du  fourneaffL .est  b^ti  ^  briques^  il  forme  uu 
prisme  à  base  carrée,  un  peu  moins  large  que  tia\it  ^  \e 
gneûlard»  sensiblement  rond,  a  0^,40  de  diamètre.  On  y 
jette  al ternatiréiUinit  lé  minerai  et 'lé  combustible.  L'in- 
.l^rîe^r  flfi  fQj|;irQi^i|L  est  fwvé  <JL  w  ,c;yli«\^'e  ;  exf.  fçinie 
îX^rM^)!?,  i;çvélu  > d'argile  et  présentant,  une;  ouveptuiqB 
4^i|r  ,1e,  pa?f âge  du  vpnt-  Celle-ci .r^ço} t.  .^^.^  Uijèi^e  dfXf%p 
lAqn^Ue  ^  reqdent.  les  huses  de  deux  sQufflcts  ;  elle  ap 
4V^^fif^  Vl^.pçjjlt^h^i^teur  ^u-desi^  <jb  la  sple  d|i  four- 
«MA)  ^  WffiW  ifiçeU/f  spje^  le  CJiiIM^^^.p^ésc^le  une 
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ëçhancxaire  au-dessous  de  laquelle  ae  trouve  le  bassin  de 
réception^  qui  est  placé  en  partie  au-dessous  du  vide  iutil^ 
rieur  dû  fourneau,  et  en  partie  extérieurement.  Au  nîyeii^ , 
du  sol  se  trouve  un  second  bassin  de  réception  plus  Çr)|jl4 
que  le  premier,  qui  peut  s  y  décliÉirgerau  moyen  d'une  ô*- 
Çole  légèrement  inclinée*  Le  second  bassin  a  prèsd'unmç^e 
de  largeur  sur  0^,60  de  profondeur.  Ënfln,  non  loin  de  ce 
dernier  bassin  on  en  voit  un  troisième  a*cnviron  in>,3o 
de  diamètre,  sur  o™,8o  de  profondeur,  qui  sert  au  raffi- 
nage* Tous  ces  bassins  sont  en  briques  ou  en  ioAié  de  fer. 
Ce  "fourneau ,  employé  en  Angleterre  pour  îa  fusion  du 
minerai  dalluvion,  reçoit  le  minerai  sans  addition  ,  et 
sans  grillage  préalable.  îî  parait  qu*on  cliarge  ians  régie 
bien  fixe  ,  ayant  soin  sèùleiîient  que  le  fourneau  spit 
maintenu  plein.  A  mesure  que  réiÀih  se  réâuit,  licorne 
dans  le  bassin  de  f  écçptiou  ^  les  scories  sbhC  entevees  kmp^ 
éure  qu  elles  se  figent.  '  . 

Ces  scories  sont  partagées  après  un  cassagc  prëalàbl^; 
celles  qui  renferment  âes  grejiaîlles  uetâîn  sont  bocar- 
dées  ,  lavées  ,*et  le  résidu  du  lavage  rcpsfsse  au  lôurneâtt 
à  manche;  celles  qui  contiennent  de  Toxide  d*eiain  sopt 
rjàpassées  saiis  préparation;  e^ifin  les  scories  pauVressont 
rejetées. 

Uétain  est  conduit  dans  lé  premier  bassin  de  téceptic^ 
ou  on  le  laisse  en  repos  pendant  quelque  temps.  ît  le 
partage  ainsi  en  plusieurs  zones  \  rétampùr  gagne  )à  sur- 
Êideet  Fétaib  allié  se  rassemble  au  foiid  du  bassin.  On  d)^- 
cànieles  parties  supérieures  dans  le  bassin  d'afl&nage.prâ^ 
jablement  cbaufi'é.  On  fait  même  i^n  feu  modère  ati  4e|- 
sbirs  de  .la  cbaudiète ,  si  elle  est  en  fonte.. 
'  t5û  procède  alors  au  raffinage  piroprement  dit,.  qui,a 
iuttbut  pour  objet  de  débarrasser  Télain  des  scories  ou 
poussières  mécaniquement  interposées  dausfsa  matsse.  On 
]f  parvient,  à  f  aide  d'une  ébullitiôn  artificielle,  excîf^e  par 
^  cfaa];'bon  mouillé  ou  du  bois  vert  qui  fournissent  i^ 
Veâu  eit  vapeur. 
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'  On  2net  donc  toute  ]a  masse  en  agitation,  en  plongeant 
danslemëtal  fondu  des  morceaux  de  cbar^on» mouillés  ou 
^9k  bois  vert,  et  les  tenant  au  fond  de  la  chaudière,  au 
jlioyend'un  cbâssis  de  fer.  L'eau  du  charbon  ou  du  bois  se 
Convertit  promptement  en  vapeur  qui,  s'élevantà  travers 
le  métal,  le  fait  paraître  en  ébullition  rapide.  Au  bout  de 
troU  heures,  celte  opération  est  achevée;  on  élève  le 
châssis»  Oh  laisse  le  bain  en  cet  état  de  fusion  tran* 
q^^illc,  pendant  deux  heures;  on  enlève  la  crasse  qui 
Couvre  sa  surface ,  et  letaiu  qui  présente  un  éclat  bfillant 
plarticulier  est  versé  dans  des  moules  convenables ,  ou  il 
|orme  des  pains  qu*on  livre  au  commer/;e.  S'il  y  avait  en* 
fn)re  des  métaux  étrangers,  ils  se  trouveraient  au  fond,  et 
ValHage  serait  mis  à  part.  ,  .  > 

Quelquefois^néanmoiqs ,  on  met  Tétain  pur  sous  une 
forme  différente.  On  chauffe  les. pains  jusqu^à  un  degré 
coi^nu,  auquel  le  métal  est  rendu  cassant;  on  les  enlève 
alors  à  une  hauteur  considérable,  et,  en  les  laissant  retom- 
ber  sur  le  sol,  ^1s  se  divisent  en  petits  fragmens  d^une 
.apparence  particulière,  qui  portent  le  nom  à^étain  en 
larmes*  Cette  apparence  caractéristique  de  Tétain  en 
larmes  est*  due  *à  une  cristallisation  assez  régulière  de 
^'étain  qui  s^est  effectuée  pendant  sa  solidification.  Aumo- 
ni^t  où  le  pain  se  brise,  les  cristaux  se  tordent  et  se  dé- 
forment. Il  est' probable  que  l'étain.le  plus  pur  est  celui 
qui  donne  les  cristaux  les  plus  volumineux ,  ce  qui  ,ex* 
pliqUc  la  garantie  que  cette  pratique  donne  au  commerce. 

248  i.Fusiojidu  minerai  au  fourneau  à  manche*  en  Saxù. 
C  est  toujours  dans  le  fourneau  a  majoche.  au  moye^  du 
charbon  de  bois  qu  on  traite  les  mines  d'étain  de  3we. 
Le^  dimensions  des  fourneaux  varient.  (^  a  constaté  par 
iJes  expériences  en  grand  que  les  plus  hauts  fournisaçut 
une  quantité  detain  plus  grande  et  dans  un  temps  plui 
court,  en  brûlant  peut-être  un  peu  plus  de  charboi^^ 
Tel  est  du  nioins  le  résultat  des  comptes  présentés  par 
M,  Manès.  Suivant  d  autres  auteurs ,  les  fourneaux  élev^ 
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présenteraient,  au  contraire,  une  économie  de  charbon* 
Quoi  qu'il  en  soît,  on  a  trouvé  daijs  ce  mode  4e  construc- 
tion un  avantage  réel  qui  en  a  déterminé  Tadoption  dans 
ïes  usines  les  mieux  dirigées.  Le  traitement  diffère  d'ail- 
leurs dans  sa  marche  de  celui  qu'on  suit  en  Angleterre,  el 
demande  par  conséquent  une  description  spéciale. 

Avant  d^entamer  cette  description ,  nous  feroiis  ob- 
server qu'il  s'agit  ici  d'un  minerai  en  roche,  et  quQ  ce 
minerai  a  été  partagé  par  le  lavage  en  deux  produits 
principaux.  L^un  plus  dense,  soit  par  sa  richesse,  en 
oxide  d'étain ,  soit  par  le  volume  des  grains  qui  le  corn- 
posent,  prend  le  nom  de  schlich  grossier.  L'autre  plus 
léger,  sôit  par  sa  pauvreté,  soit  par  la!  finesse  de  son 
grain,  prend  celui  de  schlich  fin.  t>n  mêle  pour  la  fusion 
ces  deux  produits  en  proportiqns  déterminées  par  leur 
richesse.  Quelquefois  même,  on  partagé  lès  schlithi  en 
trois  qualités ,  schlich  grossier,  moyen  et  fin^  qu'on  mêle 
également^our  la  fusion  en  proportions  convenaibles.  Le 
but  de  ces  mélanges  consiste  à  rendre  toutes  les  fontes 
égales  autant  qu'on  le  peut,  soit  pour  le  produit,  soit 
pour  là  richesse  moyenne  du  minerai.  Les  opérations  de 
fusion  en  deviennent  ptus  sures.  Il  en  résulté  en  outre 
que  la  nature  dés  laitiers,  et  leur  qualité  relativement  au 
métal,  deviennent  plus  constantes,  et  qu'on  a  moins  1 
craindre  Texcès  de  silice  qui  pourrait  se  trouver  dans 
l'uii  des  schlichs.  Enfin  ,  on  èblient,  par  ces  ln!élangl^'> 
une  fusibilité  moyenne  des  laitiers  qtii  varie  péti  où  poillt 
dans  les  diverses  opération^.  Toùties  ces  '][}ri£bcruMotts  «ont 
commandées  par  le  mode  de'  tràf bernent  qui  dlfèrè  de 
celui  qu^on  emploie  en 'Angleterre  au  mo^fen^des  ftior*- 
neaux  à  r^erbère ,  en  ce  que  k  température  est  ptes^  ce»- 
stante  et  ^opération  continue. 

La  pi.  4a ,  fig.  I ,  a ,  3 ,  4  montre  les  prialtipalet  dit- 
positions  de  la'fonderie  et  dei  fourneaux  d^Akenbei^f. 

A,  plan  da  grand  fourncàii  ;  —  B,'  pkù  du  p^t^ ftur- 
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neau;  •«-  C^roue  hydraulique  qui  met  les  soufflets  en  mou- 
vement^ —  D,  soufflets,  — E ,  ckambre  des  fondeurs  ;  r—  P, 
emplacement  des  scblifihs  et  du  charbon. 

I,  massif  du  fourneau  ]  a,  chemise  ;  3 ,  creuset;  ^^j^lau 
incliné  pour  |es  scories  ;  5,  réservoir  d^eau  où  sont  reçues 
les  scories  :  &,  bassin  dtt  percée  ;  7  ^  aire  d^épuration  ^  S , 
bassin  d^éjpuration ^p.)  cnambre  de  sublimation  ;  lo,  table 
de  cuivre;  1 1^  réservoir  d^eau  pour  les  charbons. 

I^e  grand  tourneau,  (jui  a  quatorze  pieds  de  hauteur,  est 
construit  en  syénite-porphyre  à  gros  grains.  La  cuve  in- 
térieuce.est  faite  dé  briques  réfractaires  dans  la  partie 
sujpérieure.  et  de  pierce  de  grès  vers  la  forme.  Le  bassiû 
de.  réception  4e  Vétain  se  trouve  dans  le  fournçau  même. 
Il  est. d^  forme  ovale,  et  &0  construit  avec  une  couche  de 
bra#qi\e  pesante.  A.  sf^  partie  inférieure ,  se  trouve  le  trou 
de  £ff9^.  qui  ^avçrsç  la  pierre  placée  de  champ  qui 
femnQ  1^.  de.v«ail^  du  fourneau.  L^œil  construit  à  la  face 
|Lf  téj^ieuxje;  du.  fourneau >.  se  tient  fermé  en  paj^ie  pendant 
là^tpnt^i  ayeç.djB  Vargile.  On  l'ouvre  entièrement  au  mor- 
fp^t  de»*la,  j^çrcéç  >  pQ^ir  enlever  les  scories  qui  se  sont 
flltatcji^  ^u  bassin  4e  réception. 

J^  Y^m  tsX  dpujpé.f  ar  deux  soufflets  de  cuir. 

Sj^^de^rooil;,  et. ^u» 4eWU5  du bassi^ de  réception , 
4e^  trauve<  1|;  bassÎA  4e  {i»erc^e^    . 

,  C^  y  iÛit;  reodrq  Vét^p  iwîjseanblç  d«ns  le  g^emier^  par 
lin  ti?OQ<  dloiviron  sjpc.poïiçfi^  de  djamètTQ,  ^uon  tiei^t 
'Mdipi^^^nl;  £e)Pipé  B^  un.tjumpoM  d'ajçgil.e-  Ce  secpn^^ 
hw»^it9f»<dp.pi«rrefdesy^niie^.^  :   \.| 

.goMr^^f^rfi^V^^^  4'^pttfatioA .€«  de  fu^î,oiï,JÇJj(e  ûem 
4  ttn^riipÎA  4«  mkm  U^ngufei^,  de.  4i?:-huit  pçykipp^  d^Aar- 
geur  et  de  deux  pieds  de  profo^dej^r,  EnJ^jtXt.  i|  ^Jjoitçt  4^ 
iotiiiK^au  6»t  let  pUn  iaclic^  ;6ur  leçpiel,  cQi^eQt;le^  .scories 
qu'on  iMitjfQttdra  4aw,jun  petit  réservoir  pleii^  4'^^^. 
/i-  fta.  1^9  d«:  <ih&^|pmea(  d^jE^upea»  esi  $ui?  sa  face 
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laUrale  gaucbe»  à  trois  pieds  au  dessous  du  gueidfi'di 
on  j  monte  par  un  escalier  (?n  pierre.  Le  gueul^d  est  çcy 
couTert  lui-mèoie  d'une  grande  chambre  consiru^e  ei^ 
plapcAes  enduites  d'argile;  elle  ^  vingt  pieds  de  longueur^ 
dotize  de  largeur  et  seize  de  hauteur  -,  celte  chambre  t^ 
tient  le  minerai  en  ppussière  que  le  vent  des  soufflet^  en- 
traîne avec  la  fumée,  et  laisse  dégager  celle  -  ci  paf  d^JOiX 
ouvertures  carrées^  situées  départ  et  d'autre  du  foumeai^ 

Le  petit  fourneau  à  scories  »  haut  de  cinq  pieds  i  eu 
construit  en  pierxe  dç  ayénite-porphjre  »  fia  $q\ei  fiât  W 
|>ra9qne  pesante,  et  sa  forme  en  argile^.  Cette  dernière  r^ 
{oi(  les  busçs  4^  deux  $ou$.et^çn  cuir.  Au  devant  deVcei)^ 
se  trouva  le  ba^in  de  réceptiçn  quî^  extérieur  au  four* 
neau,  est  creusé  dans  la  braçqup.  Prè^  dç  lui  e^t^ug»  ré- 
servoir d'eau  dans  lequel  on  jette  les  scories  quii  sui^n^ent 
le  bain,  ^  ,, 

Quand  il  s'agit  de  commencer  un  foudage,  ojp  pcégi^rf 
le  fourneau.  Ce  travail  consj^stc;.^  içhanger  s^pt  pièci^  ^  s^f- 
Yoir  :  les  quatre  pierrçs  qui  for^ni^t  les'deux  càtièi^es, 
les  deux  pierres  de  la  forme,  enfin  celle  de  devapt^  on 
doit  en  o^tre  couvrir,  la  pierrq  de  sole  d'i^ie  isu>uyelle 
couche  de  brasque,  faite  de  quatre  parties,  de  pousser  de 
charl^on  et  une  partie  dVgil^'^  enduire  le^  baf^jj^  dp 
percée  et  d'épusation  d'une  même  couche  d/argîtei^iSiif 
Ia(]pdU[e  on  étend  ensuite  du  poussier.  -4 

Le  fourneau  dijpposé ,  il  ùj^\  W sécher.  On. remplit,  à 
cet  e0*et  ^  le  bassi^  d^  réception  de  cbarho^  ej^Aai^igt^  \4W 
>tte  iwir  le  gueulard  qua^ç Ç|  ^i^fii^ ^  4ç  çhî^r/t^pi^Jaçir  à^ 
la  cuve ,  dofit  la  cpj|ubi|«t^9n  id^'^uvicon  dev4-  ^(leiM^^S 
le  lenideiMin  .o]^  i)pp^teia  )n^n)e,  opéraûon  ».  ^  i^iv^  de 
Hii^Q  P^i^ds^uA  qf  4tj;e  à  cinq  jours  ,^en  augmentant  ch^.qjWî 
fois  1^  (jo^tjt^  de  ci^ar^Oft,,  jufqf -à  la  rempjUp  km^i^ 
la  deriii^e,foî^af)or€fao4  vpuf  con^meucer  le  fondag^..! 

Poiu*  la  fp^tq ,  ^jOft  ;2^éle  ensen^l^le  paciies*égal^^  de  4chliG)| 
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cktrboii  dé  grosseur  convenable,  et  on  le  plonge  dans 
un  petit  réservoir  d*eau,  d'où  on  le  tire  ensuite  avec  un 
r&tera.  Les  menus  morceaux  sont  mis  de  côté»  et  servent , 
étant  pulvérisés  sous  le  bocard ,  à  faire  la  brasque  dont  on 
a  besoin. 

Le  fourneau  étant  disposé,  séché,  et  tout  étant  prêt 
pour  la  fusion ,  on  commence  à  charger.  On  passe  d^abord 
les  scories  d*un  travail  précédent  et  on  donne  ensuite  le 
vent.  Le  fourneau  étant  plein  de  scories ,  on  commence  a 
ehaf^r  en  minerai,  et  on  augihente  le  vent.  Quatre 
heures  après,  let^in  cbmmence  à  paraître  dans  le  bassin 
de  réception ,  les'  premières  scories  produites  .sous  Fin- 
fluéiice  d'une  température  trop  basse ,  sont  riches  en  étain 
et  doivent  être  rechargées  aussitôt.    " 

Le  fourneau  ayant  pri  s  une  marche  unifornfie ,  on  charge 
sur  lune  et  Tautre  côtière ,  k  une  main  de  distance  de  la 
face  de  la  tuyère  ;  ce  que  les  fondeurs  regardent  comme 
le  plus  avantageux;  au  reste,  le  chargeur  examine  tou- 
jours  à  la  tuyère  avaiit  de  charger,  et  selon  que  le  nez  est 
trop  long  ou  trop  court ,  selon  que  la  chaleur  est  plus 
grande  d'un  bord  qii^de  Vautre,  il  éloigne  ou  rapproche 
les  charges  du  côté  de  la  tuyère,  ou  bien  charge  plus  ou 
inoîns  fortement  le  mincirai  du  côté  qui  eist  plus  ou  moins 
édhmSé.  A  chaque  fois  qu'on  charge,  le  fondeur  enlève 
les  scories  qui  couvrent  le  b(iin  du  bassin  de  réception  au 
teoyen  dé  ringarde  qu'il  introduit  paft  l'ouverture  ména- 
gée au  bas  de  l'œil.  Il  fait  tomber  ces  scories  dané  le  réset*- 
vbrr  dléau  qui  est  au  bas  Au  plan  incliné,  puis  recouvré  la 
partie  antérieure  du  bain  dé  poussier  de  charbon. 

Après  vingt  ou  vîngt»quatre  heures ,  à  partir  du  com- 
mencement des  charges  en  minerai,  ou  lé  passage  de  dix 
quintaux  de  schlich ,  ]e  bassin  de  réception  est  ordituirè- 
meht  plein  :  alors  on  doit  percer.  On  chauffe  préalable- 
ttient  le  bassin  de  percée  et  celui  d'épuration  avec  de  gros 
chaiinms  enflammés  qu'on  entasse  ensuite  sur  Faire  d'épiH 
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rattoni  lur  qm  hauteur  d^euviron  huii  poueei.  Le  feadeur 
arrête  e^iuitelei  aouffléUi  découvre  le  btin,  et  taudli 
que  le  diergenr  loutient  avec  de^  riugArdi  et  Ati  pelles  1 
les  «coriei  et  le»  chargei  lupérieureé  1  il  nettoie  la  surface 
et  Mt  la  perde* 

Lelbassin  de  réception  ëtaut  vide,  le  fondeur  enlève 
avec  le  ringard  tout  ce  qui  s^est  attaché  à  ses  paroi,».;  il  in- 
troduit sur  le  foad  du  bassin ,  par  l'oeil ,  du  poussier  de 
charbon  qu'il  tasse  fortement;  le  chargeur  ôte  la  grille, 
redonne  le  vent,  et  charge.  ^ 

L'ëtain  coulé  dans  le  bassin  de  percée  est  aussitôt  puisé 
avec  u&e  cuiller,  et  filtré  doucement  sur  les  charbons  de 
Taire  d'épuration^  Celui  qui  se  rend  dans  le  bassin  au 
dessous  de  cette  aire  est  ensuite  puisé  &  la  poche  et  roulé 
en  balles*    . 

On'coule  touteâ.les quinze  à  dix-huit  heures;  on  passe 
dans  ce  temps  5oo  kiL  de  schlich  et  a5o  kil.  de  scories  en 
18  ât  ^o  charges,  on  brûle  3,6  met.  euh.  de  charbon,  el 
oa  obtient  326  kil.  d'étain  et  sS  kil.  de  crasses  qu'on  re- 
passe dans  les  charges  suivantes ,  par  portions  de  4  l^iJ*  à 
la  fois. 

Aussitôt  que  le  bon  schlich  est  passé ,  on  charge  les 
achlichs  des  derniers  résidus  de  lavage ,  lorsqu'on  en  a  ; 
mais  on  n'en  retire  jaiÀais  autant  d'étain.  En  général, 
dans  une  coulée  de  cesrésidus,  dont  la  durée  est  de  quinze 
heures,  la  quantité  des  schlichs  passée  est  de  600  kil» ,  le 
charbon  brûlé  de  3,6  a  4t5  niët.  cub. ,  et  on  retire  i3o  kil« 
d'étain. 

Dans  le  fondage  de  ces  divers  schlichs,,  les  scories  qu'on 
fait  rendre  dans  le  rêserroir  d'eau  en  sont  retirées,  brisées 
en  morceaux  et  mises  en  tas  séparés.  Comme  elles  sont 
encore  toutes  riches  enétain ,  on  les  repasse  au  fourneau, 
immédiatement  après  que  les  schlichs  sont  épuisés.  Comme 
les  scories  sont  plus  fusibles  que  |e  minerai  cru,  les  charges 
sont  plus  rapprochées;  on  perce  environ  toutes  les  vingt* 
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quatre  heures ,  et  on  obtient  cie  1800  kîl.  àe  scories,  en- 
viron a4o  kil.  d'élain  avec  une  consommation  de  6^6  met. 
eab.  de  charbon. 

Les  scories  qui  résultent  de  Ce  fondage  s6nt  d'une  plus 
grande  fluidité  que  les  premières,  et  coulent  d^elles-mèiues 
sur  le  plan  incliné.  Quoique  moins  riches,  elles  contien- 
nent encore  assez  d'étaîn  et  sont  recueillies,  cassées  de 
même  eïi  petits  morceaux  et  destinées  à  être  passées  au 
prtît  fourneau. 

Les  premières  scories  étant  toutes  passées  au  grand 
fottmeaQ,  on  l'arrête,  on  le  nettoie ,  on  enlève  lesjaitiers 
c|m  ie  sont  attachés  au^  parois  du  bassin  de  réception  ^  on 
détache  de  l'intérieur  du  fourneau  les  matières  qui  y  tien- 
nent et  qu'on  nomme  d^bpis  de  fourneau,  et  toutes  ces 
matières  sont  mises  à  part  pour  être  retraitées. 

Le  grand  fourneau  marche  ordinairement  huit  à  neuf 
âemaines.  Dans  ce^  temps  on.  passe  environ  J^io  quint,  mé- 
triques de  schlich  y  on  brûlé  36o  à  Sgq  mètres  cubes  de 
charbôù,  et  on  obtient  pour  produit  2o5  quintaux  mé- 
triques (Tétain,  dolit  i5  environ  provenant  de  la  refonte 
des  scories. 

248a .  Refonte  des  scoties.  Quoique  refondues ,  ces  sco  - 
rîcs  ne  sont  pas  épuisées.  Elles  renferment  encore  de  l'étain. 
que  l'on  petit  en  extraire,  au  moins  en  partie,  par  une  nou- 
velle fonte.  Cçlle-ci  s'exécute  dans  le  petit  fourneau  (fig-^ï 
et  4)  y  en  conduisant  l'opération  à  peu  près  comqie  dans  le 
grand.  La  fusion  s'opère  aussi  sans  addition. 

Ordinairement  cinq  minutes  après  avoir  commencé  la 
charge,  paraissent  déjà  les  scories  dans  le  bassin  \  ces  pre- 
mières scories  sont  peu  liquides,  chargées  encpre  d'étaîn,et 
par  cela  même  doivent  être  rechargées  aussitôt;  bientôt 
après  il  coule  de  l'étain,  des  scories  plus  p»ides,  et  des  cras- 
ses pulvérulentes  qui  retiennent  beaucoup  de  grains  d'é- 
tain,  et  sont  mélangées  de  cendres  et  de  débris  de  four- 
neaux jles  premières  s'étendent  dans  le  bassin,  se  figent  à 
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Èà  surface,  et  soùt  enlevées^  de  cinq  minutes  en  dnq  mîilutes 
sbus  forme  de  gâteaux ,  qu  on  plonge  dans  un  réservoir 
d^eau.  Les  autres,  qui  restent  toujours  dans  la  partie  du 
bassin  qui  est  immédiatemeiit  sous  Tceil ,  sont  rechargées 
en  partie  èrt  en  partie  mises  de  c6të  pour  être  réunies  aut' 
débris  qu'on  retire  du  fbumeau  après  l'opération. 

Quand  le  bassin  est  plein  d'étain,  on  arrêté  les  sbuf- 
•fiets ,  bn  enlève  les  scories  qui  surnageùt  le  bain.  Les  pre- 
mières sont  plongées  dans  l'eau,  et  les  dernières,  plus 
riches  en  étain,  sont  rechargées  immédiatement.  On  puise 
r^taîn  àyec  une  cuiller,  et  on  le  jette  sur  l'aire  d*^u- 
jhation. 

Les  scories  rassemblées  dans  le  réservoir  d^eau  en  èont 
f'étîl'ées  à  mesure  pour  être  repassées  encore  une  fois  dans 
le  fourneau ,  aussitôt  que  les  première^  sont  épuisées. 

Une  fonte  (10,3  à  i S, 4  quintaux  niétriqués  de  scories) 

dure  dîx-huît  à  vingt  heures,  on' y  brûle  458  biêtres 

cubes  de  charbon,  et  on  en  retire  environ  loa  kil.  d'étain^ . 

* 
Les  débris  du  fourneau  et  les  laitiers  riches ,  mis  à  part , 

Sont  réunis  aux  produits  de  inème  nature  recueillis  au 
grand  fourneau. 

Pendant  la  fonte  des  schlichs  et  des  scories,  on  retiré 
plusieurs  produits,  qui,  quoîqiie  assez  pauvres,  ne  doi-»' 
veat  pas  encore  être  rejelés.  Ce  sont  : 
i  1**.  Les  poussières  de  la  chambre  qui  recouvre  le  gueu- 
lard dû  grand  fourneau  :  c^est  un  schlich  mélangé  de  cen- 
dre et  de  poussier  de  charbon.  ïl  n'exige  d'^autre  traite- 
ment qu'un  simple  lavage  sur  les  tables  dormantes^  on  en 
retire  le  schlich  qu'il  contient,  et  on  l'ajoute  au  schlicK 
d'une  nouvelle  fonte. 

2°.  Les  crasses  qui  demeurent  sur  l'aîre  d'épuration; 
elles  sont  de  nature  compacte  ou  scorlfor^les  ;  elles  con-^ 
tiennent  quelques  grains  d'étain  et  des  métaux  étrangers. 
Oh  les  repasse  de  suite  au  grand  ou  au  petit  fourneau,  daps 
tes  charges  suivantes. 
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9*«  Lei  kl  lie»,  duri  sce  sont  des  niAiiei  comptoteti 
deuiei  et  peinnlH  qui  sont  formëei  de  divers  métaux  më^ 
Ittigt^  À  l'ëtftiu  »  et  qui  a^ai tachent  aux  p^roié  du  bassin  de 
rëceptioDi  On  les  repasse  une  fois  au  petit  fourneau  avec 
d^autres  scoriçs  ^  on  fond  à  la  fois  i8  à  20  quintaux  de 
cette  matière  avec  9  à  10  quintaux  de  scories,  on  retire 
3/4  à  I  quintal  d'ét,aîn.  Les  scories  et  les  nouveaux  laitiers 
sodt  plus  rëfractaires  que  les  premiers;  il  n^est  plus  pos^ 
siblè  d  en  tirer  vparli. 

4^.  Enfin  les  dëbris  du  fourneau.  Ceux  qui  pro<viennent 
du  grand  fourneau,  contiennent,  outre  les  pierres  du 
fourneau  et  Targile  calcinée,  de  Tétain  demi-fondu^  des 
scories  et  des  crains  d^étain  qui  sont  fortement  unis  en-* 
semble  ;  ils  sont  plus  purs ,  plus  riches  et  plus  fusibles 
que  les  dëbris  provenant  du  petit  fourneau.  Ces  derniers 
consistept  en  pierres  de  fourneau ,  charbon  et  scories  très- 
difficilement  fusibles. 

Ces  dëbris,  rassembles  en  assez  grande  quantité,  sont 
bocardës  et  laves  dans  un  petit  atelier  qui  est  près  du  four- 
neau. La  farine  du  bocard  est  passëe  au  crible  à  eau  et 
donne  sur  le  crible  un  produit  à  gros  grains,  qui  est  pur, 
çt  dans  la  cuve  un  produit  plu$  fin,  qui  ne  le  devient 
qu^après  avoir  passe  sur  la  table  dormante.  Ces  deux  pro- 
duits sont  chargés  ensuite  ensemble  dans  la  refonte  des 
scories. 

2483.  Fusion  des  minerais  nu  four  à  réiferbère.  Le  mî- 
néi:ai  d*étain  qui  provient  des  mines  fourbit  un  métal 
impur  qui  exige  des  n^anipulations  nombreuses,  et  pour 
lequel  on  ne  craint  pas  Temploi  de  la  houille.  On  le 
traite,  eu  Angleterre ,  dans  un  fourneau  à  réverbère. 

Les  fourneaux  employés  pour  fondre  la  mine  d^ëtain 
sont  des  fourneaux  à  réverbère  ordinaires ,  capables  de 
contenir  une  charge  de  600  à  800  kilogr.  de  minerai. 

Ces  fourneaux  (pi.  43 ,  fig.  5 ,  6  et  5  )  sont  à  une  seule 
chauffe.  La  sole  a  environ  3™,3'de  long,  sur  1,7  à  2,^1 
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de  large;  la  Toùle  est  très-surbaissée;  dans  son  pomt  le 
plus  haut)  qui  est  près  de  la  chaufTe^,  elle'  ne  s^élève  qu^à 
o,5o  au-dessus  de  la  sole.  La  grille,  sur  laquelle  on  ne 
brùle  que  de  la  houille,  a  environ  o'",7  de  large  sur  une 
longueur  un  peu  moindre.  La  hauteur  de  la  cheminée  ne 
surpasse  pas  8  à  lo  mètres.  Le  fourneau  pi*ésente  trois 
portes  :  une  pour  la  chauffe,  une  poi;r  la  chaitge^  pUr 
cée  sur  le  côté  de  la  sole,  et  une  troisième  pour  bras- 
ser la  masse  fondue  et  faire  sortir  les  scories  ;  celle-ci  est 
placée  à  lextrémité  de  la  sole',  opposée  à  la  chauffe,  au-» 
dessous  de  la  cheminée.  La  sole  est  légèrement  concave , 
et  de  son  point  le  plus  bas  a  (fig.  7)  part  un  eonduil 
qui ,  passant  soûs  la  porte  latérale  de  la  chauffe ,  condnil.  à 
un  bassin  de  réception  en  briques  6,  qui  se  trouve  en  avanl 
de  cette  porte,  ou^à  une  chaudière  en  fonte  qui  en  tient 
la  place.  Ce  conduit  est  bouché,  pendant  la  fonte,  avec  un 
tampon  d'argile  ou  de  mortier  ;  on  ne  rouvrequ'à  la  fin 
de  lopération ,  pour  laisser  couler  letain. 

On  prépare  la  charge  en  mêlant  le  minerai  avec  jona 
quantité  de  houille  sèche  en  poudre,  qui  varie  entre 
i/i5  et  1/8  de  son  poids,  suivant  sa  richesse.  Dans  quel- 
ques usines ,  on  ajoute  une  médiocre  quantité  de  chilU^ 
étçinte,  pour  augmenter  la  fusibilité  du  1  ailier.  On  mé- 
lange bien  la  masse,  et  on  Thumecte  d'eaut-Ceite  dernière 
précaution  rend  le  chargement  plus  facile  et  prévient  la 
dispersion  du  minerai,  qui  serait  entraîné  par  le  vent  du 
fourneau,  avant  que  la  fusion  ne  fut  commencée.  . 

La  chaleui^mployée  est  très-forte,  mais  elle  est  graduée. 
Dès  que  la  charge  est  faite ,  on  ferme  les  portes,  on  .lute 
leurs  joints  et  on  chauffe.  M.  Taylor  pense,  que  le  point 
important  delà  conduite  du  feu,  consiste  à  opérer  la  ré- 
duction de  Toxide  d'éiain  avant  la  fusion  du  laitier.  Si 
celle-ci  avait  lieu  trop  tôt,  il  se  formerait,  dit-il,  un  émail 
difficile  à  réduire,  et  Ton  éprouverait  de  grandes  pertes.  On 
donne  enfin  unechaleurtellequ'elle  puisse  mettre  la  masse 
iw  8 
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tm'  fiàsion  parfaite ,  et  on  la  soutient  pendant  sept  ou  huit 
heures»  La  fonte  est  alors  terminée  et  la  charge  bonne  à 
tirer«  On  brasse  la  matière  pour  faciliter  la  séparaition  du 
métal;  au  bout  de  quelques  instans ,  on  peut  enlever  les 
scories  de  la  surface  du  bahi,  soit  pendant  que  Tétai n 
s^écbiite  par  le  trou  de  coulée  qu'on  a  débouché,  soit 
uVaut  qu^on  ait  ouvert  celui-cL 

'  La  méthode  indiquée  par  M.  Taylor,  s'accorde  si  peu 
ft¥ec  les  observations  faites  par  MM.  Juncker  et  Dufré-p> 
noy  5  dans  leurs  essais  sur  la  mine  d  etain  de  Pirlac,  qu'on 
pMtvaic  eotiserver  quelque  doute  sur  son  efficacité.  M.Tay* 
lor  regiirde  un  •  feu  modéré  comme  nécessaire  pour  com^ 
ttiettcer ,  et  ces  deux  ingénieurs  avaient  trouvé  convenable , 
ta  contraire,  de  donner,  dès  le  commencement ,  une 
Miaud^e  suffisante  pour  fondre.  Cette  méthode  a  prévalu 
dans  les  usines  anglaises  les  plus  récentes. 

MM.  Caste  et  Perdonnet ,  qui  ont  fait  connaître  les  nou-» 
velles  formes  des  fourneaux  à  réverbère ,  pi.  43 ,  fig.  8  , 
9^  los  y  ont  vu  le  travail  s'exécuter  d'après  les  bases  sui- 
vantes : 

'  On  donne  j  dès  l'abord ,  un  bon  coup  de  feu,  et  au  bout 
d^nne  heure  la  matière  est  déjà  en  fusion.  On  retire,  do 
temps  à  autre,  les  scories  qui  surijagent  le  bain.  De  temps 
k  anCre  aussi,  on  brasse  la  masse.  Vers  la  fin  du  fondage , 
on  jêtté  uii  peu  de  houille  sèche  sur  les  scories  ,  pour  les 
solidifia. 

On  coule  le  métal  dans  le  bassin  de  réception  ;  il 
reste  sur  la  sole  des  scories  tufeuses^  qufsont  traitées  k 
pakt» 

L^expërience  et  la  théorie  s'accordent  ici  pour  mon- 

tlrer  que  Tétiiin  s^a  réduit  sans  difficulté,  tant  qu'il  y  aura 

dans'  ^e  minerai  assez^  de  silice  pour  en  saturer  les  bases. 

L'étain  obtenu  exige  un  traitement  qui  se  compose 

d^nne  liquation  et  d*un  raffinage. 

Après  avoir  laissé  reposer  le  métal  dans  le  bassin  de 
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réception,  pour  que  les  scories  aieut  le  temps  de  ae  rassem- 
ïiler  à  sa  surface^  on  le  puise  au  moyen  de  poches,  et  on  le 
€Oul^  dans  des  moules,  de  manière  à  en  foi^mer  des  pla* 
tpies  ou  des  lingots  que  Ton  met  à  part  pour  un  raf&- 
nage  subséquent. 

Le  laitier ,  qui  se  prend  bientôt  en  masse  dure ,  est  pàr^ 
tagéen  trois  classe^;  celui  quon  emporte  le  premier,  esl 
trop  pauvre  pour  être  traité  de  nouveau.  Celui  qu  on  re- 
cueille ensuite ,  contient  qUielques  grains  d'étain,  et  il  est 
soumis  au  lavage.  Enfin  celui  qu^on  ramasse  à  la  surface 
immédiate  du  bain  métallique,  et  qui  r^iferme  beau- 
cjDup  de  métal,  est  soumis  directement  à  une  nouvelle 
fonte.  Le  second  laitier  booardé  et  lavé ,  fournit  un  pro-i* 
duit  qu  on  refond  ensuite }  mais  il  n'en  résulte  qu*ua 
étain  impur,  caries  grains  que  la  scorie  contenait  se  se^ 
raient  réunis  au  bain  général ,  si  la  présence  d'un  métal 
étranger  n'eût  diminué  leur  fusibilité* 

Aucune  opération  de  fusion  n'est  plus  facile  que  celle 
que  Ion  fait  subir  aux  mines  d'étain ,  et  il  n'en  est  aucune 
dont  on  puisse  plus  aisément  rendre  compte.  Il  n'y  a  que 
deux  choses  à  faire  dans  le  traitement,  décomposer  l'oxide 
et  obtenir  une  fusion  parfaite  des  terres,  de  manière  que 
le  métal  puisse  s'en  sépara  facilement. 

L'addition  de  la  chaux  contribue  à  effectuer  la  fusion) 
celle  de  la  houille  détermine  la  réduction  [de  la  mihe. 
La  séparation  du  métal  et  des  terres  a  lieu  pendant  la 
fusion,  par  la  différence  de  leurs  pesanteurs  spécifiques, 
le  métal  se  précipitant  au  fond  du  fourneau^  et  les  scorie» 
venant  flottera  la  surface  du  bain. 

^t^^l^.Raffinage  de  tétainbruU  Les  plaques  ou  leslingots 
d'étain  que  l'on  obtient  par  ce  mdyen  de  fusion,  sont  plus 
ou  mbins  impurs,  selon  la  qualité  du  minerai  dont  on 
fait  usage';  on  les  soumet  au  raffinage,  soit  dans  le  nième 
fourneau  quand  la  fusion  du  mineiCai  est  achevée^  soit 
dans  un  autre  destiné  à  ce  seul  objet. 
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Dans  ca  dernier  cas ,  les  foarneaux  qui  servent  au  raffi- 
nage de  Fétaîn  (pi.  4^9  fig.  5  et  6)  sont  pareils  k  ceux  qui 
servent  à  la  fonte  du  minerai  ;  seulement ,  ils  présentent  à 
la  place  du  bassin  de  réception  dont  nous  avons  parlé,  un 
bassin  de  raffinage  c  placé  à  côté ,  et  dans  lequel  Vétain  se 
rend  par  le  canal  df.  Ce  bassin  a  environ  l'^jZ  de  diamètre 
eto'^jSo  de  profondeur^  il  est  construit  en  briques  on 
remplacé  par  une  chaudière  de  fonte,  sous  laquelle  se 
trouve  une  grille  destinée  à  recevoir  le  feu  :  cette  der- 
nière disposition  parait  préférable.  Au-dessus  du  bassin 
d'affinage, se  trouve  luie  potence  tournante,  dans  laquelle 
passe  une  tige  de  fer  verticale ,  susceptible  de  monter  et 
de  descendre  ;  cette  tige  porte  à  son  extrémité  inférieure 
un  châssis  également  en  fer,  dans  lequel  on  peut  enchâsser 
des  bûches  de  bois  quon  fait  entrer  dans  le  bain  de  métal, 
et  qu^on  y  maintient  en  amenant  la  potence  au-dessus, 
faisant  descendre  la  tige  et  la  fixant  dans  cette  position. 

C'est  en  ayant  égard  à  la  densité  et  à  la  fusibilité  compa- 
rative de  letain  et  des  matières  qui  le  souillent ,  qu^on 
parvient  à  raffiner  ce  métal.  Les  substances  que  renferme 
le  produit  de  la  première  fusion,  et  que  Ton  doit  en  sé- 
parer, sont  le  fer,  le  cuivre,  le  tungstène,  une  certaine 
quantité  de  sulfures  ou  d'arseniures ,  et  un  peu  de  ma- 
tières terreuses  ou  scories. 

Le  fourneau  d'affinage  n^est  porté  qu^â  un  degré  de 
chaleur  très -modéré,  et  les  plaques  d'étain  qu'on  y 
place,  ne  doivent  fondre  que  par  degrés.  Le  métal  fondu 
s'écoule  dans  la  chaudière ,  que  Ton  maintient  échauf- 
fée au  moyen  d'un  feu  léger  placé  au-dessous  d'elle. 
Par  ce  procédé ,  les  substances  les  plus  infuàibles  restent 
dans  le  fourneau  \  ce  résidu  consiste  en  un  alliage  très* 
ferreux;  on  ajoute  de  nouveaux  saumons  lorsque  la  li- 
quation  des  premiers  est  terminée,  et  on  continue,  jus- 
qu'à ce  que  le  bassin  d'affinage  soit  suffîsan^ment  rempli 
de  résidu. 
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Alors  9  on  laisse  écouler  tout  Tëtain  ^  puis ,  on  pousse  le 
feu  jusqu  à  fondre  le  résidu  que  Ton  recueille  dans  une 
chaudière  distincte.  On  obtient  un  autre  résidu  infusible 
qui  reste  sur  la  sole  du  fourneau  et  qui  n'est  bon  à  rien.  On 
obtient,en  outre,  Talliage  fondu  que  Ton  maintient  en  fusion 
tranquille.  Il  se  sépare  en  deux  couches ,  Tune  supérieure, 
d'étain  impur  bon  à  traiter  de  nouveau*,  l'autre  inférieure  » 
d'un  alliage  très-aigre  et  très-cassant,  blanc  et  cristallin , 
dont  on  ne  peut  tirer  aucun  parti. 

Revenons  au  premier  produit  de  la  liquation;  il  de^ 
mande  un  dernier  traitement.  On  le  purifiée  de  nouveau  > 
en  le  remuant  pendant  quelque  temps  dans  la  chaudière. 
Cette  opération  est  effectuée  par  un  homme  qui,  avec  une 
cuillère,  enlève  une  partie  du  métal  fondu,  et  le  renverse 
ensuite  dans  la  chaudière,  d'une  hauteur  telle  qu'il  puisse 
agiter  la  masse  et  la  mettre  en  totalité  en  mouvement. 

Quand  cette  opération  est  terminée,  on  écume  aveo 
soin  la  surface,  et  on  sépare  les  impuretés^  elles  consis- 
tent en  s\ibstances  plus  légères  que  l'étain ,  mais  capables 
de  rester  en  suspension  dans  le  bain,  si  elles  n'étaient  dé- 
gagée&par  le  mpuvement,  emportées  à  la  surface»  Ce  spnt 
des  oxides  d'élain,  de  fer,  qu'on  rejette  à  mesure  dans  le 
fourneau. 

£nf[énéral,  on  coule  en  une  seule  fois  tout  le  métal 
dans  les  moules,  après  que  l'on  a  achevé  de  l'agiter  et 
de  l'écumèr,  mais  le  produit  des  mines  impures  et  fer- 
rugineuses peut  cependant  exiger  une  préparation  prof>re 
à  priver  l'étain  de  tout  autre  mélange.  On  maintient  alors 
la  masseà  rétat  de  fusion  dans  la  chaudière ,  sans  l'agiter  ; 
par  ce  moyen,  les  parties  plus  pesantes  que  l'étain  se 
rassemblent  au  fond,  et  en  mettant  à  parties  dfsvii^es 
portions  de  métal ,  celui  qu'on  recueille  à  la  sur&ce  se 
trouve  amené  à  un  état  de  pureté  bien  plus  grand.  Le 
bain  se  partage  par  le  repos^,  en  diverses  isohes;  les  zones 
supérieures  sont  les  plus  pures  ;  les  couches  moj'CQnes 
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contiennent  un  peud'alliage;  quant  à  celles  du  fond,  elles 
sont  le  plus  souvent  si  impures ,  qu^elles  exigent  un  nou- 
veau raffinage,  comme  si  elles  provenaient  du  minerai. 

La  dernière  opération  consiste  à  jeter  le  métal  raffiné , 
au  moment  où  il  commence  à  se  refroidir,  dans  des  moules 
formés  ordinairement  de  granité  et  de  dimensions  telles , 
qu'ils  peuvent  contenir  des  pièces  d'étain  pesant  quelque- 
fois jusqu'à  3oo  livres  chacune.  On  donne  sur  les  marchés 
le  nom  à^étain  en  saumons  k  Tétain  ordinaire,  et  la  par- 
tie qui  a  été  traitée  avec  plus  de  soin  se  distingue  par  celui 
^étain  raffiné. 

CoiîSOMMATlONS. 

1^  Dans  un  fourneau  bas,  ^e6  pieds  de  haut ,  on  consomme,  à 
ScMackenwald ,  en  Bohême,  p6Ur  obtenir  loo  k.  d'iétain, 

Schlich  aâo  kilegr. 
00  pieds  dab.  charbon  de  bob^r^So  kilo.  =:  1,610,000  calories. 

2*  Dans  un  fourneau  à  cuve  de  1 5  pieds  de  haut,  on  consomme, 
à  Schlackenwaid,  en  BohêmC)  pour  obtenir  xoo  kilo.  d*étain, 

Même  schlich  240  kilo. 
168  kilo,  charbon  de  bois  de  mêmie  qualité  =£  i  ,i^6^oôo  calories. 

3®  Dans  le  fourneau  à  manche ,  on  consomme  en  Angleterre  « 

pour  obtenir 100  kilo,  d'étaîo, 

Minerai  d'alluvion  i5i  kilo. 

160  kilo,  charbon  de  bois=:  1,1:^9,000  calories. 

- 1    .  •"      »  ,  .1  •         ' 

<  4^  Dans  le  (o^rpeau  à  céverbère  ,•  ofi  consomme  ei;!  Angleterre , 
pfiur'obtçufu^.,.*  .«.;•.•..,..•.   190 kilo,  d'étain, 
...  Schlich  i55  kilo. 

I  nS  kilo,  houille  =  1 ,225,ooo  calories. 

5o  Daois  le  A>àriMiau  d'Altenberg  de  i5pied.  ^  baut;  ^  coiir' 

somme  ^  pour  obtenir.  . .^  100  kilo*  d'étain» 

Scl4icji.at6  kilo. 
soo  kilo,  ebadïon  de  bois  résineux  =  1,490,000  calories. 

Il  parait  ,    d  après   les   renscîgnemens    dbhàés    pal» 
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MM.  Coste  et  Perdonnet ,  que  les  perfectionnemens  ap- 
portés récemment  dans  la  marche  et  la  construction  des 
fours  à  réverbère  anglais,  ^uraieot  ^iqiinué  d'une  nmnière 
remarquable  la  consommation  de  combustible. 

» 

6^  Â  Saint -Âustle  ,  au  four  à  réverbère  ,  on  consomme,  pour 
obtenir.  ................  4  •  iooliih>*  ^d'i^t^n^ 

142  kilo  de  bouille  :;:;  994»®^^  ç^^orifisi 

n°  A  Carvedras* '..«.«   100  kilo,  d'étainj; 

100  kilo,  de  houille  :=:  700,000  calpries. 

f 

A  la  vérité ,  les  exploîtaris  Aant  soumis  à  pàjer  un  droit 
,  d'entrée  sur. la  hofiîUê,  ont  quelque  intérêt  à  cacher  leuç 
consommation,  mais  l'accord  des  divers  renseîgrtemeijs 
permet  de  croire  que  cette  amt'lîpratîon  e^t  réelle. 

Voici  le  tableau  delà  consommation  de  l'étain  en^rauce, 
pendant  quelques-unes  des  dernières  années,   .      " 

ÏÔ18       •  869,556  kHogrtimmeB^         .   >    .      . 


1819 

'  496,517 

1820 

7io,i58 

1821 

63iy8t3  . 

182  a 

.  784,13^ 

i8a5 

^ojj^QQ 

i8a4 

95?.?Ç^ 

i8a5 

999»578 

1826 

1,765,428 

1827 

»>o99'%2 

1828 

j,2io,i55 

1829 

1,208,727  * 

i83o 

833,443 

i83i 

858,019 

1 


^     • 


«  ■    « 


Ces  nombres  expriment  la  consomma tiofi  réelle  de  la 
France,  car  elle  ne  possjède  pas.  de  misia»  d'étain  en  ex* 
ploitation ,  quoiqu'on  ait  trouvé  du  minerai  d'étaîn  à 
Yaulry  dans  le  Lif^usin ,  et  à  Pyriac  en  Bretagnet 
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CHAPITRE  IV. 

TKAITEUEHT  de  I.*AI18BIIIC. 

'  24^5.  Quoique  le  traitement  des  minerais  d'arsenic  ait 
déjà  été  considéré  d'u^e  manière  générale ,  cependant  la 
liaison  intime  qui  existe  entre  cette  exploitation ,  celle  de 
Tétain  et  celle  du  cobalt ,  nous  engage  à  entrer  dans 
de  nouveaux  détails  h  ce  sujet. 

On  extrait  toujours  Farsenic  de  Facide  arsénieux.  Ce- 
lui-ci provient  lui-même  du  grillage  des  minerais  arsé- 
niurés ,  tels  que  les  minerais  d'étain  et  de  cobalt,  et  quel- 
quefois même  de  minerais  exploités  uniquement  pour  ar- 
senic. C*est  le  cas  que  nous  considérerons  ici,  les  autres 
rentrant  nécessairement  dans  le  même  système  de  traite- 
ment, une  fois  qu'on  seét  procuré  Facide  arsénieux.  Nous 
prendrons  comme  exemple  le  traitement  de  1  arsenic  eu 
S^ésie. 

La  Silésie  possède  deux  mines  de  fer  arsenical  qui  ap- 
provisionnent les  usines  de  Reichenstein  et  d'Âltenberg  : 
ce  minerai  sert  à  la  fabrication  de  Farsenic  métallique  , 
de  Facide  arsénieux,  du  réalgar,  et  de  Forpiment.  Le 
traitement  dans  ces  deux  usines  est  à  peu  près  le  même, 
quoique  les  minerais  soient  diûTérens. 

a486.  L'exploitation  de  la  mine  d'Altenberg  remonte 
au-delà  de  quatre  cents  ans.  Le  minerai  s'y  trouve  en 
filon,  dans  le  thonschiefer  et  le  porphyre;  c'est  du  mis- 
pikel  renfermant  : 

Soufre 20,65 

Fer  .  .  ; 35,62 

Arsenic 4^>7^ 


tm 


100^00 
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Aa  sortir  de  la  mine ,  le  minerai  est  cassé  et  trié  ea 
trois  variétés.  Les  morceaux  renfermant  de  la  galène  sont 
mis  à  part.  Les  trois  variétés  sont 

1®  Minerai  pur,  Stofferz; 

2®  Minerai  pauvre ,  Pocher z  ,•  ^ 

3"*  Menu,  Grubenklein. 

Ces  trois  sortes  de  minerai  sont  réduites  en  schlichs,  sous 
un  bocard  composé  de  trois  caisses  ,  ayant  chacune  trois 
pilons  :  une  seule  roue  fait  mouvoir  le  bocard  et  une  table 
à  secousse  ;  celle-ci  sert  à  laver  le  schlich  qui  provient  du 
bocardage  ;  les  boues  sont  recueillies  çt  converties  en 
scklamms  sur  des  caisses  à  tombeau. 

Le  stofferz  rend  après  ces  préparations  gS  p^.  o/o  de 
schlich 

Le  pocherz  . •  ....  33  p.  o/o 

Les  grubenklein 20  p.  o/o 

2437*  Grillage.  Les  scblichs  sont  transportés  à  Tusine 
et  desséchés  sur  le  fourneau  de  grillage.  Le  traitement 
qu'on  leur  fait  subir  pour  en  retirer  Taçide  arsenieux, 
consiste  en  un  simple  grillage. 

Celui-ci  s^exécute  dans  un  fourneau  à  mouffle  (pi.  44  ) 
qui  consiste  en  une  sole  plate ,  inclinée  un  peu  de  lar- 
rière  à  Tavant  et  recouverte  d'une  voûte  cylindrique  sur- 
baissée, construite  en  briques  réfractaires  ainsi  que  la  sole. 

La  moufQe  a  10  pieds  de  long  sur  6  de  large  et  re- 
pose au  dessus  d'un  foyer,  qui  règne  sur  toute  sa  longueur; 
des  deux  côtés  de  la  grille  et  perpendiculairement  à  Taxe» 
partent  plusieurs  canaux  qui  ambrassent  la  mQuffle  et 
vont  se  rendre  dans  deux  cheminées  au  moyen  d'un  ca- 
nal commun  parallèle  à  Taxe  :  ces  canaux  servent  à  la 
circulation  de  la  flamme  et  sont  séparés  les  uns  des  autres, 
par  des  massifs  de  briques;  qui  font  également  le  tour  de 
la  mouffle.  Un  ouvrier  fait  tomber  le  schlich,  qui  a  été 
séché  sur  le  fourneau,  par  deux  tréniies  qui  vontabpu- 
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tir  à  la  partie  supérieure  de  la  mouffie  -,  il  Fëtend  ensuite 
uniformément  sur  toute  la  sole  avec  un  ràble. 

Les  trois  espèces  de  schlich  sont  grillées  séparément  ; 
on  en  charge  à  la  fois  7  quintaux  1/2  ♦  otiferm*  les  tré- 
mies et  on  cbaufTe.  L'arséniure  se  décompose ,  la  plus 
grande  partie  de  Farsenic  se  change  en  acide arsémieux,  qui 
forme  des  vapeurs  nommées  fleurs  d'arsenic  celles  vont  se 
rendre  paf  deux  canaux  placés  au  fond  de  la  mouf&e  dans 
des  chambres  de  condensation,  en  suivant  la  route  indi- 
quée par  les  flèches. 

*  Le  grillage  dure  douze  heures;  le  résidu  est  presque 
enlièrement  exempt  d'arsenic.  On  brûle  en  vingt-qttatre 
heures ,  potir  le  grillage  de  quinze  quintaux  de  minerai , 
une  tonne  de  houille  menue ,  un  peu  moins  de  deux  heo 
tolitres.  Cette  faible  consommation  de  combi^stible  tient, 
sans  doute  ,  à  ce  que  le  minerai  produit  lui-même ,  en  se 
grillant,  une  quantité  de  chaleur  qui  s'utilise  dans  l'opé- 
ration. On  évalue  les  quantités  d'acide  arsenienx  brut 
obtenu 

.    .   à  45  p.  0/0  pour  le  schlich  de  StofiPerz. 
4o. de  Pocherz. 

33 ,  de  Grubenkleîti. 

f 

•  Au  bout  de  cinq  ou  six  semaines,  on  retire  l'acide  arsé- 
nieux  des  chambres  de  condensation.  On  en  récolte  envi- 
ron 3oo  quintaux.  L'acide  arsénieux  le  plus  pur,  se  trouve 
dans  la  chambre  inférieure  ;  celui  qu'on  ramasse  dans  la 
chambre  supérieure  contient  dû  soufre. 

L'extraction  de  l'atidé  arsénieux  qui  s'est  déposé  en 
farine  dâni  la  chambre  ^  est  une  opération  délicate.  Les 
ouvriers  qui  l'exécutent  se  couvrent  la  figure  d'un  masque 
en  peau  muni  d'œillèrcs  en  verre.  Ils  revêtent  une  robe 
de  peau  fermée  avec  Soin.  Au  dessous  du  masque,  on  place 
une  éponge  ou  un  linge  mouillé  sur  les  narines  et  la 


bouche ,  afin  de  purifier  l'air,  qui  est  nécessaire  à  la  res- 
piration. 

2487.  Raffinage.  L'acide  arsénieulc  brut  est  raffiné  par 
sublimation  :  pour  cela,  on  se  sert  de  pots  en  fonte  ayant  s 
pieds  5  polices  de  hauteur,  ï  pied  10  pontes  de  diamètre; 
le  fond  étant  plus  sujet  à  se  détériorer  a  3  po.  d'épaisseur. 
Quatre  potis  semblables  sont  placés  chacun  au  dessus  d'ut| 
petit  foyer,  dont  la  flamme  va  se  rendre  dans  une  chemi- 
née commune.  Ces  foyers  sont  cylîndricjues,  munis  d'un6< 
grille  au  dessous  de  laquelle  est  un  cendrier.  On  mel 
dans  chaque  pot,  3  quint» lix  et  i/a  d'acide  araénieux 
Brut ,  ensuite  on  le  recouvre  d'un  cylindre  en  foute  formé 
de  trois  pièces  circulaires  ayant"  chacune  i  pied  5  pouces 
de  hauteur.  Ce  cylindre  est  surmonté  d^un  chapiteau  co^ 
nique,  terminé  par  un  tuyau  en  tôle,  qui  va  se  rendre  dans 
tiTie  chambre  de  condensation.  On  allume  le  foyer  qu'on 
alimente  avec  ^c  la  houille  ;  l'acide*  arsénicux  se  volatît 
lise,  se  condense  contre  les  parois  du  cylindre  et  forme 
Une  couche  de  verre  transparent  de  a  pouces  d'épaisseur  ; 
ce  verre  est  blanc,  jusqu'au  r/3  du  cylindre  ;  celui'  qui  esta 
la  partie  supérieure  est  impur,  il  a  une  couleur  brune  et  a 
besoin  d'être  raffiné  de  nouveau,  jusqu'à  trois  ou  quatre 
ibis. 

Le  chapiteau'  et  le  tube  de  tôle  renferment  des  fleuri 
que  l'on  recueille ,  ait  bout  d'un  certain  tem|)fs'. 

Les  ouvriers,  vers  la  fin  de  Topération,  oniThabitudè 
de  soulever  le  chapiteau  i  parce  qu'ils  prétendent  qu'il  frè 
coudenise  davantage  d'arsenic  dans  les  cylindres  ;  ce  fkît 
est  peut-être  vrai,  cacr  l'air  froid  pénètre  dans  l'appareil  et 
facîlite  la  condensation.  Mais  il  en  résulte  une  perte  en 
arsenic  et  "uù  grave 'inconvénient  pour  les  ouvriers;  car 
de  l'acide  arsénicux  en  fleurs,  se  répand  dans  l'usine ,  ett 
s'échappant  par  le 'chapiteau  ,  incommodé  beaucoup  les 
buvrièrs  et  va  se  condenser  en  partie  dans  Tusine  et  eil 
partie  dehors,  • 


Après  avoir  chauffé  pendant  12  heures  ^  on  laisse  tom- 
ber le  feu  et  Ton  abandonne  l'appareil ,  jusqu'au  lende- 
main :  alors,  on  retire  le  verre  et  les  fleurs  sublimées.  Dans 
cette  opération,  la  perte  peut  s  évaluer  à  1/8,  de  sorte  que 
dans  les  quatre  pots,  où  l'on  charge  i4  quintaux,  on  re^ 
tire  chaque  jour  12  quintaux  1/2  de  verre  d'arsenic.  Cette 
perte  est  due  aux  fleurs  qui  se  condensent  dans  le  tuyau  , 
dont  la  quantité  peut  être  évaluée  à  3  livres  par  100,  aux 
autres  fleurs  qui  se  répandent  dans  l'usine  et  au  résidu  qui 
se  trouve  au  fond  des  pots.  Celui-ci  est  noirâtre  et  très- 
impur;  on  le  charge  avec  les  schlichs  dans  le  fourneau 
de  grillage*  ' 

Le  verre  est  trié  en  pur  et  impur  :  le  premier  est  cassé 
en  gros  morceaux  et  renfermé  dans  des  tonneaux  de  la 
èapacité  de  2  quintaux.  Ces  tonneaux  sont  revêtus  inté- 
rieurement d'une  toile  goudronnée ,  afin  d'empêcher  les 
poussières  d'en  sortir. 

Le  verre  impur  est  soumis  à  un  deuxième ,  troisième  et 
quatrième  raffinage > suivant  sa  qualité.  £u  12  heures,  la 
CQpsommation  en  combustible ,  pour  les  quatre  pots,  est 
dç  quatre  hectolitres  de  houille 

2^SS.  Méduçtion»  Elle  a  pour  objet  de  convertir  l'acide 
arsénieux  en  arsenic  métallique.  Celui-ci  étant  d'un  em- 
ploi peu  étendu ,  on  le  prépare  très-ra  rement.  Lorsqu'on 
veut  l'obtenir ,  on  prend  1  quintal  du  verre  brut  et  noi- 
râtre que  l'on  recueille  au  fond  des  pots ,  on  le  broie  et 
on  le  mêle  avec  0,2  hectol.  de  charbon  de  bois  égale- 
ment pulvérisé  ;  ce  mélange  est  placé  dans  des  pots  de 
fonte  et  chauffé  avec  de  la  houille  ,  l'oxîde  se  réduit  et 
le  métal  se  sublime.  On  consomme,  pour  cette  opération, 
32  hect.  de  charbon  de  terre  en  gros-morceaux  et  i,32  îd. 
de  menu. 

2489.  Le  minerai  traité  à  Reîchenstein  diffère  par  sa 
composition,  de  celui  que  l'on  traite  à  Altenberg  ;  c'est  un 
arséniure  de  fer  dont  la  composition  est  : 
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Fer 32,35 

Araenîc.  .  •     65,88 
kSoufre  ...       1,77 


ioo,oo 


Ce  minerai  se  trouve  en  filou  dans  le  micachiate.  Les 
salbaudes  sont  de  chaux  carbonatée  ;  il  est  mélangé  d'une 
très-grande  quantité  de  pyrite  magnétique ,  de  pyrite  jaune 
en  plus  petite  quantité,  ainsi  que  de  cuivre  sulfuré,  de 
plomb  carbonate  et  de  blende.  La  gangue  du  minerai  est 
de  la  serpentine  souvent  accompagnée  de  trcmolite  et  d'as- 
beste.  Le  minerai  est  tantôt  compact ,  tantôt  fibreux  et 
rarement  cristallisé.  Le  minerai  est  trié  en  deux  sortes, 
qui  sont  le^r  arsénié  brun  elle  fer  arsénié  blanc  ;  le  pre- 
mier est  du  fer  arsenical  disséminé  dans  de  la  pyrite  \  le 
second  est  de  Parseniure  de  fer^  Tun  et  Tautre  sont  bo- 
cardés  et  réduits  en  schlichs. 

Le  grillage  de  ces  minerais  se  fait  dans  un  fourneau  qui 
diffère  du  précédent,  en  ce  qu  au  lieu  de  retirer  le  schlich 
grillé  sur  le  sol  de  Tusine^  on  le  fait  tomber  par  une  ou- 
verture placée  vers  la  porte  de  travail,  dans  une  chambre 
où  il  se  refroidit  \  de  cette  manière,  les  dernières  vapeurs 
d'arsenic  qui  se  dégagent  n'incommodent  pas  lesr  tuvriers. 
Ce  résidu  renferme  jôt^  d'or.  Le  minerai  a  été  exploité 
autrefois  pour  ce  métal  ;  on  a  essayé  dernièrement  de  trai- 
ter le  schlich  grillé ,  mais  les  expériences  n'ont  donné 
aucun  résultat  lucratif. 

A  Reichenstein ,  on  ne  traite  pour  acide  arsenieux  que 
le  fer  arsénié  blanc  ;  le  minerai  brun  est  converti  di- 
rectement en  réalgar,  sans  grillage  préalable.  On  charge 
lo  livres  de  schlich  et  3  livres  de  soufre  dans  des  tuyaux 
en  terre  disposés  dans  un  fourneau  de  galère ,  et  munis  de 
tuyaux  extérieurs  également  en  terre,  qui  servent  de  réci- 
pieus.  On  obtient  4^5  livres  de  réalgar  par  tuyau.  Le 


\ 
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fourneau  contient  onze  tuyaux  et  consomme  1,75  hecto- 
litres de  houille  par  opération,  qui  dure  douze  heures. 
Le  rëalgar  brut  est  purifié  par  fusit)n  dans  une  chaudière 
de  fonte  ^  il  s'en  sépare  quelques  scories  ,  qu'on  enlève. 

2490.  Dans  ces  usiiïes,.les  oruvriers,  sans  cesse  exposés  à 
des  vapeurs  mortelles ,  ont  besoin  de  prendre  des  précau- 
tions de  régime:  les  boissons  alcooliques  leur  sont  funestes. 
On  leur  distribue  chaque  jour,  deux  petits  verres  d'huile 
d'olive^  un  leur  recommande  de  se  nourrir  de  légumes 
accommodés  avec  beaucoup  de  beurre  ]  enfin  ils  prennent 
peu  de  viandç  et  ont  soin  de  la  choisir  très-grasse. 

Pendant  les  travaux  de  grillage  et  de  sublimation ,  ils 
maintiennent  un  linge  mouillé  autour  de  la  bouche  et  des 
narines. 

Uarsenic  métallique  entre  dans  la  composition  du 
plomb  de  chasse  ;  lucide  arsénieux  sert  à  fabriquer  di- 
verses couleurs  vertes  ;  le  sulfure  d'arsenic  sert  à  dissoudre 
l'indigo.  Toutes  ces  consommations  sont  fort  limitées, 
comme  l'indique  la  table  suivante ,  qui  montre  les  im- 
portations faites  en  France ,  pays  qui  ne  fabrique  aucun 
de  ces  produits. 


m 

Arsenic. 

Acide  ane'nieux. 

Sulfure  d*Ariemc 

181B 

n 

« 

28,251 

>9»9 

IC 

34,915 

Cl 

i8?o 

10,469 

49>®'9 

i8,63i 

1831 

i,529 

18,164 

6,797 

1822 

5,257 

3o,443 

6,266 

1823 

7,858 

39»ï49 

8,009 

1824 

7.857 

68,871 

541 

1825 

3,55o 

55,5i3 

19,885 

1826 

8,610 

6i,25i 

20,221 

i8:à7    • 

3i2;,o55 

62,609 

20,178 

i8î^8 

1 0,204 

81,426 

13,599 

rfeg'    - 

3,742 

60,953 

i5,5i6 

i83o 

2,317 

66,347 

14,884 

i83i 

1,64» 

70,586 

5,327 
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CHAPITRE  V. 


Traîtement  des  minerais  de  Cobalt. 

.   •  • 

^/\^i.  Le^  produitsi  que  les  mines  de  cobalt  fournissent 
au  commerce,  ne  sont  ni  du  cobalt  métallique,  ni  des  allia- 
ges de  cobalt,  ce  sont  en  général,  des  matières  colorées  en 
bleu  par  des  sels  de  cobalt^  elles  sont  employées  comme 
couleui:. 

Ces  couleurs  sont  ordinairement  formées  d^un  verre  à 

* 

ba$e  de  potasse  feint  par  du  silicate  de  cobalt.  On  en  dis- 
tingue plusieurs  variétés  sous  les  noms  de  streuhlau  ^ 
fi^rbe,  escheU  Le  gros-rbleu  (streublau)  est  peu  employé. 
La  couleur  {farbé)  ou  azur  est  le  produit  principal  de  ces 
exploitations.  Ces  produits  se  subdivisent  en  variétés 
nombreuses  désignées  par  des  lettres ,  telles  que 

O  U  outremer  commun.  / 

MU  outremer  moyea. 
FU  outremer  fin, 
OG  azur  comrauD. 
9  M  G  azur  moyen. 
FG,FFC,  F  F  F  G ,  azur  fin ,  surfin  ,  etc. 
F  E  eschel  fin. 
FFE,  FFFE,  FFFFE,  eschel  deux  fois,  trois  fois, 

quatre  fois  fiu ,  etc. 
OE  G,  ordirfaire  eschel  broyé.  •     •• 

FOEG,  fin  ordinaire  eschel  broyé.  i-.f'  :. 


I  •  i 


LWtremer  est  une  variété  remarquable^  par  la  fipesse 
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et  la  beauté  de  sa  nuance  ;  ce  produit  n'a  du  reste  que  le 
nom  de  commun  ,  avec  le  véritable  outremer. 

L'azur  proprement  dit ,  a  une  couleur  au  moins  aussi 
intense  que  celle  de  Toutremer  ^  mais  son  grain  est  moins 
fin  et  sa  teinte  moins  pure. 

L'eschel  est  moins  coloré  que  Tazur  et  se  subdivise  en 
variétés  analogues. 

Outre  ces  trois  produits  principaux,  on  fabrique  en- 
core dans  les  usines  à  cobalt,  du  bleu  Thénard,  deToxide 
noir  de  cobalt  ;  mais  les  procédés  en  usage  rentrent  dans 
ceux  qvLÏ  ont  été  décrits  à  Toccasion  du  cobalt. 

Enfin,  quand  les  minerais  de  cobalt  contiennent  du 
nickel ,  on  obtient  dans  ces  usines  un  produit  connu  sous 
le  nom  speiss ,  fort  riche  en  nickel  et  consacré  mainte- 
nant à  la  fabrication  du  packfong. 

le  but  des  travaux  métallurgiques  n'est  donc  pas  d'obtenir 
un  métal  pur,  mais  de  préparer  un  oxide  de  cobalt,  pour 
le  mêler  dans  les  proportions  convenables ,  avec  des  ma- 
tières vitriBables ,  telles  que  la  silice  et  la  potasse  et  d'ob- 
tenir par  la  fusion  de  ce  mélange  ,  un  verre  d'une  belle 
couleur  bleue.  C'est  ce  verre  en  poudre  fine  qui  est  ré- 
pandu dans  le  commerce. 

Une  usine  à  cobalt  est  donc,  à  proprement  parler,  une 
verrerie.  Quelquefois,  outre  lesmalt,les  établissemens 
de  ce  genre  livrent  au  commerce^  sous  le  nom  de  safre 
ou  saflor,  du  minerai  de  cobalt  calciné,  qui  renferme  or- 
dinairement beaucoup  de  silice,  et  qui^  par  une  fusion  ul- 
térieure, procure  un  émail  bleu.  Nous  n'avons  pas  besoin 
de  parler  en  particulier  de  la  préparation  du  safre  ,  puis- 
qu'elle n'est  qu'un  accident  de  celle  du  smalt.  Nous  par- 
lerons don2  ici  surtout  de  la  préparation  du  verre  bleu  de 
cobalt. 

Il  est  indispensable  dans  une  usine  de  ce  genre,  d'avoir 
à  sa  disposition  du  qnarz  pur ,  afin  d'en  obtenir  la  silice  fil 


faut  aussi  se  procurer  de  la  potasse  de  la  meilleure  qua- 
lité ,  afin  de  fondre  la  silice  en  un  verre  parfaitement  net. 
Quant  aux  minerais  de  cobalt,  ils  dpivent  avoir  subi  une 
préparation  mécanique  très-soignée  ,  dans  des  ateliers  de 
triage ,  de  bocàrdage  et  de  lavage ,  analogues  à  ceux  que 
Ton  emploie  dans  les  ateliers  métallurgiques  ordinaires.  Il 
nous  suffira  de  jcler  un  coup  d'œil  sur  ces  travaux  préli- 
minaires ,  et  sur  ceux  qui  leur  font  suite ,  le  traitemeat 
des  minerais  de  cobalt  étant  très-limité  et  la  fabrication 
du  smalt  pouvant  être  facilement  comprise  du  lecteur 
déjà  familier  avec  les  travaux  des  verreries  ordinaires. 

Les  minerais  de  cobalt  renferment  ordinairement  du 
cobalt  9  de  Tarsenic ,  du  soufre,  du  fer,  du  bismuth  et 
quelquefois  du  nickel.  De  toutes  ces  matières,  le  nickel  et 
l^arscnic  sont  les  moins  oxidàbles.  Aussi ,  cette  propriété 
est-elle  mise  à  profit  pour  la  séparation  du  nickel. 

Les  minerais  de  cobalt  sont  d^abord  triés  en  fragmeus 
et  lavés  en  scblicbs.  Pour  les  priver  d'une  portion  du 
50ufre  et  de  l'arsenic,  on  les  soumet  au  grillage  dans  .un 
fourneau  à  réverbère^  surmonté  d^une  chambre  dé  su- 
hlimation  ;  mais  on  sVbstient  de  griller  les  minerais  où  lé 
nickel  abonde ,  parce  que  Toxide  de  ce  métal  altérerait  la 
pureté  de  la  couleur  bleue  qu'on  se  propose  d'obteuîr.  Le 
grillage  des  minerais  s^exécute  par  portions  de  trois  4 
cinq  quintaux.  Dans  cette  opération^  ils  perdent  béau^ 
coup  de  leur  poids. 

On  s'occupe  ensuite  à  assortir  entre  eux  les  schlichs 
grillés,  et  aies  mêler,  dans  de  justes  proportions,  aîvèc 
lequarz  et  la  potasse  j  quelquefois,  pour  favoriser  la  fu- 
sion et  pour  améliorer  le  produit ,  on  ajoute;  au  mélange^ 
soit  de  l'arsenic  oxidé ,  soit  de  l'arsenic  sublimé  à  1  état 
métallique,  soit  des  résidus  de  verre  de  cobalt,  obtenus 
de  précédentes  opérations.  ^^ 

Quand  le  minerai  n'est  pas  nîckellifere ,  le  pr#icipe  de 
ces  opérations  est  très-facile  à  comprendre.  Parle  gnUagCi 
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on  convertît  le  soufre  en  acîdc  sulfureux,  rarscnîc  en 
àcîdc  arsénîcux  qui  se  dégagent.  Le  cobalt,  le  fer  restent 
À  Télat  d'oxîdes,  mais  il  se  forme  en  outre  de  rarseniatc 
de  cobalt  ou  de  fer.  Ces  oxiJes  et  arsériîates  quî  compo- 
«eiit  le  minerai  grillé,  se  vitrifient  sous  rinfluencë  de  Id 
sîlîce  et  de  la  potasse  et  composent  le  verre  bleu. 

Quand  le  minerai  contient  du  nickel,  la  séparation 
s'en  fait  au  moyen  d'un  grillage  incomplet.  Leprotoxîde 
de  cobalt  étant  d'ailleurs  une  base  plus  forte  que  Poxîde 
de  nickel,  cette  propriété  rend  la  séparation  plus  facile 
encore.  Le  minerai  imparfaitement  grillé  étant  soumis  a 
Vaction  de  la  silice  et  de  la  potasse,  il  se  forme,  si  Popé- 
ration  est  bien  conduite,  un  verre  coloré  par  le  cobalt  et 
un  arséniure  de  nickel  qui  se  sépare.  Il  est  facile  de  con- 
cevoir que  l'arséniure  contiendra  du  cobalt ,  si  le  grillage 
a  été  trop  peu  avancé,  et  qu'au  contraire  le  verre  conlîcn- 
ora  du  nickel ,  si  on  l'a  poussé  trop  loin. 

Vbîlà  pourquoi  on  ne  grille  pas  les  portions  de  raîne- 
Vai  très-riches  eu  nickel-,  c'est  qu'il  est  plus  facile  de  les 
doser  en  les  ajoutant  au  minerai  grillé ,  en  portions  plus 
ou  moins  considérables. 

.  249«^-  ^^  smalt  renrerme  donc  du  silicate  de  potasse  et 
de  cobalt  et  de  l'arséniate-de  potasse. 

L'arséniate  de  potasse  se  trouve  dans  le  smalt  en  propor- 
tion faible  et  variable  ,  qui  dépend  de  la  manière  dont  le 
minorai  a  été  grillé;  il  n'est  pas  essentiel  à  sa  composi- 
tion ,  mais  il  est  certain  qu'il  a  beaucoup  d'induencc  sur 
la  be.'iuté  de  In  cofuleur.  Outre  ces  j;)arlîcs  constituantes,  le 
snialt  renferme  encore,  mais  accidentellement,  une  petite 
quantité  de  fer,  dé  silice,  de  plomb,  etc.  La  plupart  des 
smalls  contieiinenX  aussi  de  l'oxide  de  nickel.  Les  matières 
qui  composent  le  bleu  de  cobalt  ne  sont  jamais  dans  un 
état  de  combinaison  parfaite,  car  en  le  lavant,  comme 
noii3  le  verrons  plus  bas,  on  obtient  un  produit  légère- 
incnt  coloré,  nommé  escliel ,  qui  n'est  que  du  silTcate  alca- 
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lîn ,  renfermant  fort  peu  de  cobalt  ;  les  cnux  de  lavage 
contiennent  même  de  ralcali  libre. 

La  beauté  de  la  couleur  du  smalt  dc^pend  de  laddluotl 
ou  de  la  souslraclîon  de  certaines  matières.  En  géiiëi^al , 
îl  faut  chercher  à  employer  des  substances  dAns  le  plus 
grand  état  jde  pureté  possible.  On  a  remarqué,  par  exeih- 
ple  9  que  les  acides  arséniqne  et  arscnieux ,  à  la  dbse  àè 
4  à  5  p.  o/o  ,  l'acide  phosphorique  à  celle  de  6  à  g  p.  Yo^ 
le  zînc,  Tétai u  ,  l'antimoine  et  le  nitrc  en  très-petltea 
quantités,  rehaussent  la  beauté  du  smalt;  tandis  que  le 
nickel,  le  plomb ,  le  fer  au  delà  de  lo  p.  o/o ,  le  bismuth, 
le  boras,  la  soude,  les  terres  alcalines,  latuihine  ,  lé 
feldspath ,  la  chaux  fluatée,  le  soufre,  etc. ,  afTàiblissent 
ou  salissent  la  teinte ,  et  ne  sauraient  être  rejetées  avec 
trop  de  précautions.  D'après  cela ,  le  succès  de  la  prépara- 
tion du  smalt  dépend  donc  ,  i°  de  la  pureté  de  l'ôxidc  de 
cobalt;  a**  de  celle  de  la  potassse  et  de  la  silice 5  3°  âe  tk 
jnste  proportion  des  substances  qui  le  constituent.  Comtn^ 
les  matières  premières  dont  on  se  sert  ne  sont  pas  toujoui^ 
los  mêmes ,  îl  est  indispensable ,  chaque  fois  qite  l'on  en 
emploie  de  nouvelles,  de  faire  des  essais  préliminaires  , 
dont  nous  parlerons  plus  tard. 

2494*  On  peut  diviser  les  travaux  qui  s'excculent  dan^ 
ces  usines  en  trois  classes.  La  première  renferme  les  prépara- 
tions préliminaires,  telles  que  la  purification  du  quarz^  de 
la  potasse,  et  le  grillage  du  schlich.  La  deuxième  comprend 
ïes  opérations  que  l'on  exécute,  pour  fabriquer  lé  verre  : 
tels  sont  le  mélange  des  matières  composantes ,  la  fonte 
des  mélanges.  La  troisième  contient  les  préparations  que 
Ton  fait  subir  au  verre  de  cobalt  :  ce  ^nt  le  bocardage  , 
la  mouture  ,  le  lavage,  la  dessiccation  ,  le  broyage  et  le 


tamisage. 


Pour  former  le  mélange  des  matières  destinées  à  l'a  fui* 
sien ,  on  procède ,  avant  chaque  fonJte ,  à  un  tssaî  ^lii 
consiste  en  général,  à  compstrer  les  verres  que  l'on  obtieftt 
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en  petit  9  avec  les  modèles  soigneusement  conservés  des 
diverses  nuances  ou  qualités  de  verres  qu'il  s*agit  de  pro- 
duire. Ces  essais  se  font  sur  du  minerai  grillé.  Ce  grillage 
s'opère  dans  un  petit  tèt  ou  scorificatoir^  que  Ton  place 
sous  une  moufle  ;  on  mêle  ensuite  parties  égales  de  minerai 
grillé,  de  quarz  et  de  potasse.  On  fait  en  même  temps 
d'autres  mélanges,  dans  lesquels ,  pour  la  même  quantité 
déminerai  de  cobalt,  il  entre  deux,  trois  et  quatre  fois 
plus  de  silice  et  de  potasse.  Ces  divers  lois  sont  placés 
dans  autant  de  petits  creusets  d'argile  réfractaire ,  et  dé- 
posés dans  le  fourneau  de  fusion  ;  après  une  couple  d'heu- 
res, on  retire  les  creusets  du  feu,  et  on  verse  la  matière 
dans  de  l'eau  frgide.  Chaque  espèce  de  verre  étant  broyée, 
on  juge ,  d'après  la  couleur  de  la  poudre,  si  l'opération 
en  grand  promet  ou  non  un  bon  résultat. 

249^*  iPour  préparer  le  quarz,  on  le  soumet  à  l'action 
a  un  feu  de  bois,  pendant  vingt-quatre  à  trente-six  heures, 
en  tas  qui  contiennent  plusieurs  centaines  de  quintaux.  Par 
là  ,  cette  substance  perd  sa  cohésion.  Quand  le  quarz  est 
refroidi ,  on  le  réduit  à  l'état  dç  sable  fin ,  sous  les  pilons 
d^un  bocard  à  eau.  Le  sable  obtenu  est  ensuite  soumis  à 
une  nouvelle  calcînation  dans  un  fourneau  à  réverbère. 
On  tamise  la  matière  refroidie,  puis  on  met  en  réserve 
le  sable  pur  et  fin  qui  doit  entrer  dans  la  composition  du 
verre  de  cobalt. 

Pour  épargner  le  combustible ,  cette  calcination  se  pra- 
tique maintenant  dans  une  espèce  de  four  à  cliaux.  Ce 
fourneau  a  une  fbrme  elliptique.  Son  grand  axe  dans  le 
fond  est  de  9  pieds  6  pouces ,  et  à  la  partie  supérieure,  il  a 
12,  pieds  4  pouces.  Le  petit  axe  a  dans  le  bas  4  pieds ,  et 
en  haut  6  pieds  xb  pouces.  La  coupe  verticale  présente  un 
cône  renversé.  A  la  partie  moyenne  d'un  des  petits  côtés 
du  massif  qui  environne  le  fourneau,  est  une  porte  de 
X  pied  9  pouces  de  large ,  et  de  2  pieds  9  pouces  de  haut, 
qtd  sert  à  retirer  le  quarz  après  sa  calcination.  Le  fond 
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du  fourneau  est  muni  d'un  espace  quadranguîaîre/ pro- 
fond de  3  pieds ,  qui  remplit  les  fonctions  de  cendrier.  0n 
commence  par  remplir  cet  espace  de  bois  jusqu'au  niveaa 
de  la  porte,  puis  on  dispose  sur  ce  lit  une  couche  'de 
quarz  en  morceaux  de  o",  2  à  o",  3 ,  à  peu  près,  de  ma-^ 
nîère  à  former  une  espèce  de  voûte.  On  recouvré  iceittci 
première  coucbe  de  morceaux  un  peu  moins  gros  jusqu'au 
gueulai'd,  et  on  charge  sur  le  tout  Tes  menus  fragiheti!»:' 
On  peut  charger  en  une  seule  fois  720  quintaux  dé  quaA'z, 
Lorsque  le  fourneau  est  ainsi  préparé,  on  allùme'ife'iyti',' 
et  on  abandonne  l'opération  à  elle-même.  On'  cfotiisptrith^ 
pour  cette  quantité  de  (^arz,  1 1  toises  de  boîs  ata  plus'f 
après  trente-six  heures ,  la  calcînation  est  achéVée.  Lé 
quarz  bien  calciné  est  parfaitement  blanc  ,  bu  uÀ 
peu  jaunâtre,  quand  il  contient  de Foxîde  de  fer';  îl  A 
perdu  toute  sa  translucidité;  il  est  mat ,  désagrégé' ^ 
et  se  laisse  faciletnemt  écraser  isoiis  lés  doigts.  TbiAé'là 
masse  n'est  pas  ordinairement  calcinée  d'une  n^nière  hô- 
ihogène.  Les  morceaux  qui  sont  à  la  partie  supérieure  ,'èl 
ceux  qui  touchent  les  parois  du  fourneau  ne  le  sorit  plr| 
assez.  Après  le  refroidissement,  on  décharge  lé  fourneau, 
et  on  opère  le  triage.  Les  morceaux  mal  calcinés  soat  mis 
à'  part  et  rechargés  dans  l'opération  suivante.  Qû  Cfiaîfii 
de  les  replacer  à  la  partie  supéiieûl^e  du  tas.  "^  ^l 

'  'Le  quarz  calciné  est  cassé  en  morceaux  deéeçK&ètrviè 
centimètres  cubes  et  porté  au  bocard  à  e»a  po«ir  y  être  ré* 
duit  en  sable  fin  ;  la  caisse  du  bo^rd  est  assez  profonde; 
-afin  que  le  sable  ne  s'en  échappe-  qu'à  un  assez  grmd|éttî 
de  finesse.  Les  hiatiërès,  en  sortant  de  la  caisse' y'^^  «rCQit  se 
'déposer  dans  des  bassfns  pratiqués  dans  le  sol  de  r^Esitie  ec 
s'y  précipitent  suivant  leur  grosseàr  ei>Iéur  pesaûCear 
spécifique.  On  débarrassé  ain«i  le  sable  des  ân^rctés 
qu'il  peut  contenir,  telles  qu^  l'oxidé  de  fer,  la  chaux  et 
l'éxide  de  manganèse,  dont  la  présence  tarait  nime  in^ 
fluence  fâcheuse  sur  la  couleur  du  cobalt*  Danscbltie  opé- 


ration  I  on  fait  arriver  un  courant  d'eau  as^ez  fort  dans  1q 
i^ççard;  il  vaut  me\x^  perdre  un  peu  de  sable  que  d'y 
iaissar  4e?  pialières  étrangères.  On  a  même  soiçi  de  remuer 
le.d^piôt  des  bî^ssijas.jivcc  uue  peUe  pour  en  chasser  les 
in^pi^etés  qui  s  y  sj^raient  logées.  Après  avoir  laissé  le  dé- 
pôt s'ef&çtue^  complètement ,  on  retire  le  sable  des  ca- 
l^tt.^,  puisQU  1^  laisse  égoutter  et  sécher  jusqu'4  pe  qu'il 
nç  fofme  plus.de.  grains  agglutinés  sous  lp$  doigts. 

JÇ<g  sable  égqutt^  f^i  desséché  à  Tair  est  sQumis  à  tto^ 
n9i)ye||Q  calc^natipn ,  qui  a  poup  but  de  ch^er  Ua^  àer^ 
M^W<  ^^<^^s  d'eau  qu  il  renferme ,  et  dont  la  présence  em«: 
pèc^il^t  la  fusipn  du  ve;rre  de  s'opérer  facilemçift*  Le 
fourneau  epap}oyé  pour  la  calcination  du  sable ,  est  disr 
posé  près  4vi  fourneau  de  fusion  dfi  verre,  de  manière 
gi|ç  la  flamme. qui  sort  de  celui-ci  traverse  Vautre,  p^n\ 
d'^çr  SCI  perdre  dans  l-aimûsph/ère.  Cette  4isposition  i^ 
jpouf  but  d'épargner  du  combustible.  Ce  {ourneau  repré-: 
a^nlé  fig.  I  et  suiv. ,  pK  4^»  ^^^  ^^  véritable  fourneau  a 
y^yecbère;  la  flainnve,  pprès  l'avoir  parcouru,  s'échappe 
par  une  cheminée  pratiquée  au  dessus  de  la  por^e  de  char: 
^ment»  La  voûte  est  un  peu  surbaissée ,.  afin  de  produire 
Jrtne  plus  haute  température.  On  charge  daps  ce  fournçau 
'10  qMiuttaux  de  sabls»  que  Ton  répand  unif^^rj^iément  «ujr 
la  sole.  De  teoips  m.  tfmps»  on  le  remue  avec  unràblc  q^ 
ftr^  etapitèsra^wir  (mu  au  rouge  brun  pendant  trois- ou 
^aim  heures  >  ^n  U  r^tirp  et  on  le  (s^i%  tpmber  ^an»  ui» 
battinea  pierire  placé  fiu  deasous  de  la  parte.  On  rj^laîi^ 
JMiqii'à  ce  qu'il  soit  $i^pamipetu  r^oidi  vp<^  ^^P  cribL^ 
A  tff«vcrs  un  tamis  ûn^  Lp  produit  tamisé  e^t  ppri^  dana  des 
jaaiasèa  jén  boie ,  4t  réservé'  pour  f or<^er  le^  mélanges  avqc 
la  potasaf  et  le  oetbajé* 

jDana  Jjes<;âifrétïéiUea[nu«ipulatioas  que  nous  venons 
jd'expoaer  >  on  pclrd'âiviron  i/iô  en.poîd^  du  quars  que 
l'on  f  isoumei  :  •  cette  porte  a  lieu  dans  la  calcination  $ 
dafu  1b  Jjooaitlage  et  dans  h  lavage  \  de  ^orte  qU9  lo  fffàn^ 
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taux  de  quaw  donnenl;  ordinairement  70  (jviinl^i'ux  d| 
sable  pur. 

2496.  D'un  autre  côté  ,  on  prépare  qvec  soin  de  la  po- 
tasse, que  r^^  Cç^lcîqe  et  que  l'on  pr(Sserve  de  rhumîçblé. 
Ji'açliat  de  Ja  potasse  est  accompagné  d'essais  pour  xeri^ 
fier  sa  pureté  et  son  degré  alçaliiuétrique.  Elle  est  souvent 
falsifiée  par  du  sable  fin  ,  du  suîfale  de  magnésie,^  du  sel 
n^arin  et  du  sulfate  de  polasse.  Ayant  d'employer  la  po^ 
tî^ssç  *  il  est  nécessaire  de  la  calciner  assez  fortement  dans 
uu  fourneau  ^  révex^Jt^ère ,  parce  que,  lorsqu'elle jest  de- 
p,j:fis  Ipug-teçaRS  eii  magasin ,  elle  a^ltire  ^']iumidilé'  cle 
l'air  ij  qvii  non-seulement  empoche  de  former  un  mélange 

I'iitiipe  entre  le  sable  et  le  minerai ,  mais  encqre  entrave 
a  fusion  du  verre.  On  la  soumet  donc  pendantunq  couple 
d  heures  à  une  assez  forte  chaleur,  puis  on  la  bgcarae  a 
sec  •  et  on  eu  lait  le  mélange. 

•        i      • 
PïlÉPARfJipîf  DU  SAyiVE.. 
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.2497*  Le  safre ,  jg^r<ï.*  sqffrcf^ ,  sqffl.or  ou  Z(ifflor^  e^\  le 
produit  qi)i  f,Q$le  après  le  gçillage  du  çpinprai  de  epbal^. 

Le  grillage  du  sc]ilich  de  cpbalt  est  i^p^  d)^  ^S^^^T 
f  JAt».  Jes  plus  î|nportantes.  Cejitç  jwtpjpijijlatipu  pé^ii^^f 
joaire  s'exécute  ^ur  le$  mii^erais  de  CQ|3alt  r^duiti;  ^ 
poudre  01^  €u  schliçhs.  pJle  s'efieqlue  sép^péwept  si^j-.lcjp 
5ah|icUs  riches .^  pauvres  et  moyens.  Qp  la  C^jf  ,?;"lyr.^g^r 
Jjçfl^^fauîc  subies»  qu^rzeux  cobaltifèr^tj^  ,q|)^  1^  ^^y^§^  ^^ 
n^injfiai?  fournit.  Ces  s^l^lq^l,  Irgp.  p,^uyrp;j  ppuf  frpdçip^p 
IIP  T^rtT^  âuffisafpmept  cQJpré,  scxu^  H^i^^é;^  fj^n^^afufikqp 
ef,fgp?çla€entle  quar^ppmmun  av^  ^a9?lagp.|  piwsjgji'^ 
r^jifiQrxuent  un  peu  de  cobalt.  , .  -  -    '>  . 

,  LegrillagQ  du  scbljch  de  cqbâlt  s'ex^cufc.  djps  u^  fpJfXr 
neau  à  réverbère,  muni  de  canaux  et  de chambrej5.de  couf 
dep^atiop  ppur  recueillir  1  arsenic*  Ce  flç^rpeau,  i^epré. 
§ea,te  %^  ^  et  6 ,  a  une*  sojje  eu  brique  dp  6^  P^Ç^fs  ^f 
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large  sur  8  de  long  ;  cette  sole  est  plate  et  rectangulaire  ; 
elle  est  recouverte  par  une  voûte  ayant  i8  pouces  de  hrau- 
teur  au  milieu,  et   i  pîed  sur  les  côtés  ^  le  fond  de  cette 
Voûte  se  raccorde  avec  la  sole  par  une  surface  courbe.  La 
porte  de  travail  a  3  pieds  4  pouces  de  large  eX  1 4  pouces  de 
}iaut  :  eu  travers  de  cette  porte  se  trouve  un  baréàu  de 
fer  rond  sur  lequel  on  appuie  le  râble  qui  sert;  à  remuer 
le  scliliché  Perpendiculairement  à  l'un  des  grands  côtés 
du  fourneau,  et  à  sa  partie  postérieure,  se  trouve  le  foyer, 
et  au  dessous,  le  cendrier.  Le  foyer  est  en  briques,  laissant 
entre  elles  plusieurs  espaces  suffisàns  pour  le  passage  des 
cendres  et  le  tirage  du  fourneau  ;  la  flamme  du  foyer  sort 
nar  un  orifice  qui  communique  avec  la  sole ,  parcourt  la 
voûte  dans  toute  sa  longueur ,  et  vient  s'échapper  par  la 
porte  de  charge.  Celle-ci   est  recouverte  d  une  hotte  à 
deux  issues  5  l'une ,  plus  près  du  fourneau ,  porte  les  va- 
peurs et  les  fumées  dans  un  canal  placé  au  dessus   du 
fourneau ,  et  qui  se  prolonge  au  dehors  de  l'usine  :  l'autre 
Cjommunique  avec  une  cheminée  munie  d'un  registre , 
qijî  sert  à  conduire  au  dehors  les  vapeurs  qui  n'ont  pas 
pénétré  dans  le  canal  de  condensation.  Celui-ci ,  long  de 
*i44.jpî^^s ,  aboutît  aune  chambre  à  plusieurs  étages  ,  dans 
lesquels  se  déposent  les  vapeurs  d'acide  arsenieux.  Au  haut 
du  bâtiment,  est  une  petite  cheminée  qui  conduit  dans 
l'atitaosphère  les  dernières  vapeurs  d'arsenic,  et  l'acide  sul- 
fureux, non  condetrsés.  Le  long  canal  est  construit  comme 
le  fourneau  en  rtiicaschiste ,  et  il  est  muni  de  quelques 
ouvertures  latérales  qui  servent  à  retirer  l'acide  arseniêux. 
Pour  plus  de  précaution,  le  grillage  des  schlichs^e  s*exé* 
cute  à  Querbach  qiie  pendant  l'hiver  ;  dans  cette  saison, 
les  champs  étabt  couverts  de  neige ,  les  vapeurs  arséhi- 
câïes  ne  peuvent  nuire  à  la  végétation ,  et  la  température 
Basse  facilite  leur  condensation. 

•  '  On  commence  par  échauffer  le  fourneau  pendant  cinq 
bu  six  heures  ,  puis  on  charge  3'quititaux  de  schlich,  que 


I 
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Yon  a  eu  soîn  d'humecter  un  peu,  pour  empèclier  le  lîrage 
d^entraîner  les  portions  réduites  en  poudre  fine.  On  ré- 
pand le  minerai  en  une  couche  égale  sur  la  sole,  à  Taide 
d'un  râble  en  fer  ;  la  couche  peut  avoir  de  cinq  à  six  pouces 
d^épaisseur.  On  augmente  un  peu  le  feu,  et  bient4t  il  s'élève 
delà  surface  d'abondantes  vapeurs  blanches  dues  à  la  vola* 
tilisation  de  Teau,  de  l'arsenic  et  du  soufre.  Pendant  les  six 
premières  heurest,  on  ménage  le  feu,  afin  que  le  sclilieh  ne 
s'agglutine  pas.  Quand  une  partie  de  l'arsenic  et  du  soufre 
s'est  séparée,  on  augmente  le  feu  et  on  le  pousse  à  sou 
maximum'.  Après  seize,  dix-huit  et  au  plus  «vingt-et^une 
heures  ,  l'opération  est  achevée.  Pour  favoriser  le  dé|yait 
des  matières  volatiles  ,  on  brasse  le  schlich  avec  un  râble 
en  fer,  dont  le  manche  repose  sur  le  cylindre  enfer 
mobile  placé  en  travers  de  la  porte;  l'ouvrier  présente 
ainsi  successivement  toutes  les  parties  du  minerai  à  l'ac- 
tion de  l'air  et  de  la  flamme.  On  recommence  cette 
manipulation  toutes  les  fois  que  le  dégagement  de  va- 
peur diminue,  c*est-à-dîre  à  peu.  près  toutes  les  demî- 
hfures.  Loxsque  le  schlich  ne  laisse  plus  rien  dégager ,  et 
parait  bien  rouge,  l'opération  est  terminée;  on  le  retire 
du  fourneau.  Avant  "de  recharger  de  nouveau  minerai ,  on 
attend  que  le  fourneau  soit, refroidi  au  rouge  sombre;  car 
autrement ,  la  chaleur  serait  trop  vive ,  et  le  scWîcli  s'ag^- 
glutinerait.  Pour  griller  troi«  quintaux  de  schlich,  on 
brûle  I  toise  1/2  de  bois  de  sapin.  Les  produits  que  l'on 
recueille  sont  de  l'acide  arsénieux  qui  va^  se  condenser 
dans  les  canaux  ^disposés  à  cet  effet  et  dont  là  quantité 
s'élève  pour  le  schlich  de  bonne  qualité,  à  aS   ou  3o  p. 
0/0  ;  l'autre  produit  est  le  schlich  grillé ,  qui  renferme 
l'oxide  de  cobalt  avec  del'oxide  dç  fer,  une  petite  quantité 
.  d'arseniates  de  ces  métaux  avec  des  oxides  de. plomb  ,  de 
titane,  elc.  '  .  •        » 

Nous  avons  vu  que   l'on  utilise  dans  la  préparation 
du  bleu    de   cobalt ,    le    quarz   imprégné   de  minetiai 
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qui  $e  trouve  dans  la  mine.  Ce  quarz  bocardé  est 
aussi  souuiis  au  grillage.  Pour  cela ,  'on  mêle  ensemble 
i/d  quintal  de  scMich,  cru»  et  un  quintal  de  quarz  co- 
l>ahifàre  que  l'on  charge  dans  le  fourneau  de  grillage.  Ce 
mélange  est  soumis  aux  mêmes  maBipulations  que  le 
scblicb  ordinaire  ^  1  opération  ne  dure  que  sei^e  heures  , 
après  lesquelles  ou  le  retire  du  fourneau. 

iiO  soblich  et  le  quarz  grillés  sont,  après  leur  ;*efrpi- 
disdement,  passés  au  crible;  la> poussière  est  portée  au 
magasin ,  et  les  parties  qui  restent  sur  le  crible  sont 
Jiiocardées  k  sec,  et  spumises  à  un  nouveau  gi::Ulage« 
fin  général ,  on  a  observé  que ,  dans  le  grillage ,  la  perto 
«n  poids,  pour  le  schlicb  de  prcn^ièie  qualité ,  çst  de  5û 
p.  o/o;  celle  du  acKlich  commun  de  ^o  p.  o/o,  et  cellç 
du  quarz  cobaltifère  de  6  p.  o/o* 

PAépAKATIOJf  DV  SMALT. 

:j497»  I^',W^î^  1>^^^  ?  sçhmalton  smcdty  s'obtient  par  la 
yitri^catiqn  du  safrc  ainsi  préparé. 

L^  méj^çge  destiné  à  former  le  verre  de  cobalt  se  fait 
^i^ivfmt  des  proportions  très-diverses,  et  qui  dîilereut 
dans  cbanu^e  iisine  suivant  la  nature  du  minerai ,  et  sui- 
yau(  la  pat|ii:0  dp  smalt  que  le  commerce  demande. 

Lq  mélapg^  pour  le  verre  dçs  nuances  OEG  et  FOEG 
jBst  fQf;çaé  apsi  qu'il  sui|  : 

a  q^  i/^  de  sclilîcb  ordinaire  gt^îlié. 
2,  '      * ,     du  mélange'  grîllé  formé  de  scWlîch  et  de 
quartz  cobaltîfère. 

ap  de  sable. 

^  j  3  ,       j/a   d'escliel  (yerre  peu  coloré  qui  provient  d^i 

lavage  du  sraalt.  ) 
10  de  potasse. 


Jje  n^jélange  pour  le  smalt  M  El,  MC  et  FC  secoua* 
pose  dg  la  ipaaière  suivante  ; 

' ..  2  qx.  .    de  schlieb  grillé  de  première  qualité.  ^ 

I  de  sable. 

.  a  d'escbeL 

4  de  potasse* 

10  qS 

Le  loélat)^  de  ces  matières  s'exécute  dans  Ufi0  auge 
de  l^ois  asees  longue  et  assez  large  ^  ayant  deux  pieds  de 
profoadeur  :  op.  y  varse  les  matiépres  paji^  portions,  en  i^ei-* 
kmt  akeraatîvement  un  lit  de  sable,  Un  lit  desclilich  e\ 
un  Jil  de  potasse  ;  lorsqu'on;  a  successivement  introduit 
ICAsIes  lès  matières,  on  les  remue  à  la  pelle  jusqu'à  ce 
que  toutes  les  parties  paraissent  iptimement  mélangées. 
La  matière  est  alors  propre  à  être  soumise  à  la  fontei  On 
a  oontume  de  préparer  à  la  fois ,  de  quoi  alimenter  les 
p0ts  de  iusion:  pendant  une  semaine. 
'.  .3498*  Avanllde  décrire  la  fonte  du  verre  de  cobalt,  elle' 
faurdeaù  que  Ton  emploie  pour  cette  opération  ^  nons 
dironis  un  mot  de  la  fabricaiioii  des  creusets  ou  pots  dana 
lesquels  se  pratique  cette  opération. 

ides  pois  ne  doivent  ni  se  fendre ,  ni  se  TÎlrifiet*  par  I4 
iia^te  iilempératitre  à  laquelle  on  les  soumel.  On  atteini 
en  ]put ^  en' eiliployant  à  leur  confection,  une  argile  ré*' 
£^acUi«e,  ne  renlermant  pas  de  chaux  et  mélangée  aveè 
une  proportion  convenaible  de  cimenta 
'  r  Le  mélange  destiné  à  fabriquer ' Idft  pots  se  cômpoike  de 
«domB  pardeb  d^ipgile  cme  et  d'utie  partie  d'argile  cuite 
ou  dmesit;  Le  tout  est  placé  dan's  Une  ^ige',  étendu 
d'un  pdu  d'^âu  et  gÀché  de  manière  ken  former  une 
ffiiVEi  par&itenaent  homogène^  et  assez  épaisse  pOQr  être 
moulée.  Le  pot  est  desséché  d'abord  à  l'air  5  on  achève 
de  le -piiver  de  toute  humi4ité  en  k  chauffant  j^ra^ 
duellcraent  jusqu'au  rouge ,  dttns  un  fourn^u  deâtîné 
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à  cet  usage.  Lorsqu'on  humecte  trop  Targîle  qui  sert  à 
fabriquer  les  pois,  il  arrive  qu'ils  n'ont  pas  une  compacité 
suffisante  et  qu'ils  se  fendillent  en  séchant.  Quand  ils  n  ont 
pas  été  complètement  desséchés  à  l'air,  lorsqu'on  les  in- 
troduit dans  le  fourneau  de  cuisson,  ils  se  fendent  aussi  , 
et  ne  peuvent  plus  servir.  La  manière  donï  on  moule  les 
pots  influe  beaucoup  sur  leur  durée  ;  le  meilleur  procédé 
consiste  à  battre  l'argile  autour  d'un  noyau  cylindrique , 
enveloppé  d'un  cylindre  crenx  ,  séparé  du  noyau  par  une 
distance  égale  à  l'épaisseur  que  l'on  veut  donner  au  pot  ; 
l'argile  est  tassée  peu  à  peu>  par  petites  portions,  et  le 
plus  uniformément  possible.  Les  pots  sont  Un  pea'coni*» 
ques,  la  grande  base  est  à* la  partie  supérieure.  Ils  ont 
1  pied  6  pouces  de  haut ,  i  «pied  6  pouces  de  diamètre 
supérieur  »  i  pied  a  pouces  de  diamètre  inférieur  et  a 
pouces  d'épaisseur.  n 

Le  fourneau  dans  lequel  on  achève  la  dessication  des 
pots  est  construit  comme  ceux  qui  servent  a  cet  usage 
dans .  les  verreries  *,  c'est  un  four  de  boulanger  a  voûte 
surhaussée  et  pouvant  contenir  six  pots  à  la  fois«  -Lors- 
qu'Jls  ont  été  suffisamment  desséchés  à  l'air,  on  les  intro-» 
duit  dans  le  fourneau,  et  on  les  y  laisse  cinq  à  six  jours , 
piendant  lesquels  on  élève  graduellemait  la  température 
jusqu'au  rouge  blai^c  :  dans  cet  état ,  on^  porte  les  pots 
dans  le  fourneau  de  fusion ,  comme  nous  le.  dirons  plus 
bas.  Chaque  pot  contient  à  peu  près  3/4  de  quintai  de 
matière ,  et  sa  durée  ordinaire  est  de  sept  à  huit  mois* 

Vi^gg^he  fourpeau  dans  lequel  s'opère  la  fusion  est  un 
four  ordinaire  de  verrerie  :  tantôt  il  est  circulaire,  comme 
à  Sehheeberg ,  en  Saxe ,  et  à  Querbach ,  en  Silésie  :  tantôt 
il  est  reciapgulaire  j  comme  à  Schwarzenfels ,  eu  {iesse* 

En  général,  un  semblable  four  contient  huit  pots, ou 
<ïreusets.  Us  sont  distribués  sur  les  banquettes  du  four- 
neau ^  tout  autour  de  la  grille  sur  laquelle  brûle;  le  com- 
bustible. En  face  de  chaque  pot ,  se  trouve,  un  ouvreaU) 
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coQime  dans  toute  verrerie.  Au  niveau  du  fond  de  cha- 
que pot ,  une  autre  ouverture  permet  d'atteindre  ce  vase 
avec  un  outil. 

Yoici ,  comme  exemple ,  quelques  détails  sur  le  four  à 
fusion  de  Querback  : 

La  partie  qui  se  trouve  au  dessous  du  sol  de  lasine ,  est 
formée  d'Un  massif  de  maçonnerie ,  que  traversent  deux 
canaux  en  croix  de  i  pied  de  profondeur  sur  2  pieds  de 
large ,  ils  occupent  toute  la  longueur  du  fourneau  et  faci- 
litent le  dégagement  de  Fliumidité.  Ils  sont  recouverts  de 
pierres  plates,  sur  lesquelles  repose  le  cendrier.  Celui-ci 
règne  sur  toute  la  longueur  du  fourneau  ;  il  est  muni  de 
dieux  portes  opposées  ^  sfi  hauteur  est  de  2  pieds  .a  polices, 
et  sa  largeur  d^  i  pied  8  pouces  -,  il  est  recouvert  d'une 
voûte  plate,  formée  de  pierres  réfractaires,  et  percée  de 
cinq  ouvertures  transversales  qui  font  l'office  de  grille. 
Au  dessus  de  cette  voûte  se  trouve  le  foyer,  régnant  aussi 
sur  toute  la  longueur  du  fourneau  :  il  a  i  pied  4  pouces 
de  haut,  et  la  même  largeur  que  le  cendrier.  Il  €st  re* 
couvert. d'une  voûte  cintrée,  dont  Textrados  est  plat  et 
forme  la  sole  du  fourneau  :  au  milieu  de  cette  sole  çst 
une  ouverture  circulaire  d^environ  2  pieds  de  diamètre, 
qui  sert  à  introduire  la  flamme  du  foyer  dans  le  fourneau. 
La  sole  est  circulaire  et  peut  contenir  six  creusets  :  elle 
est  recouverte  par  une  voûte  hémisphérique,  formée,  ainsi 
que  tout  rintérieur  du  fourneau ,  de  briques  réfractaires. 
Cette  voûte  s'appuie  sur  six  piliers ,  deux  grands  et  quatre 
plus  petits  ;  les  deux  premiers  renferment  les  portes  du 
cendrier  et  du  foyer.  Les  derniers  font  corps  avec  la  sole. 
Entre  ces  piliers  se  trouvent  des  ouvertures  de  2  pieds  de 
'  large  qui  servent  à  introduire  les  pots  dans  le  fourneau  , 
et  que  Ton  ferme  avec  des  briques  pendant  la  fonte,  en 
ayant  soin  d'y  ménager  un  regard  par  lequel  on  peut  exa- 
miner les  pots.  Au  dessus,  se  trouvent  six  ouvrcaux  de  9  à 
10  pouces  de  large ,  qui  servent  à  charger  et  à  décharger 
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les  Jpots.  Lâ^liauteur  lotalb  du  fourneau,  depuis  le  sol  ilé 
Tusiûe  jusqu'au  haut  de  lia  Toûie,  est  de  9  pieds  :  la  hau- 
teur depuis  la  sole  jusqu'à  la  clef  de  la  voûte  est  de  4 
pieds  6  pouces ,  et  le  diamètre  ihtérieUr  dû  fourneau  eat 
de  6  pieds. 

Près  du  fournfeîiu,  se  trouvent  trois  auges  en  bois,  dans 
lesquelles  on  place  le  mëlangc  k  fondre ,  et  le  verre 
fondu;  près  de  là,  est  aussi  un  bassin  rempli  d*eâii  cou- 
rante ,  dans  lequel  on  verse  le  verre  au  sortir  des  pots* 

Les  outils  dont  on  se  sert  sont  :  des  cuillères  en  tôle  , 
dites  de  chargement,  munies  d'un  long  manche  eh  fér, 
et  servant  à  introduire  le  mélange  dans  les  pots  ;  leur 
forme  est  un  parallélipipède  de  îypieds  de  long,  6  pouces 
de  large  et  autant  de  profondeur  :  des  cuillères  en  fer 
ponr^uiser  le  verre  dans  les  pots  ;  leur  forme  est  circu- 
laire^ elles  ont  8  pouces  de  diamètre  et  3  pouces  de  pro- 
fondeur :  enfin  des  ringards  en  fer,  pour  travailler  dans  le 
fourneau. 

aSôo.On  commence  par  échauffer  le  fourneau  avec  pré- 
caution, J)endant  plusieurs  jours;  ensuite,  on  y  introduit 
les  pots  et  on  les  met  en  place.  S'ils  sont  neufs  ,  oii  com- 
mence par  y  répandre  de  la  poudre  de  yerre  bleu  , 
afin  de  les  enduire  intérieurement  dun  vernis  de  cette 
couleur. 

Ohdînaîrement,  dans  chaque  pot,  quand  il  a  déjà  été 
einployé,  on  charge  d'abord  un  quintal  du  mélange  indiqué 
ci-dessus,  à  l'aide  d'une  pelle,  par  l'ouvreau  correspon- 
dant. 

Quand  le  fourneau  est  en  bon  train  d'activité ,  la  fusion 
du  premier  chargement  de  matière  est  opérée  en  huit 
heures:  pendant  les  cinq  premières,  l'ouvrier  pousse 
Te  feu  convenab'ement  ;  pendant  les  trois  dernières  -  il 
remue  la  matière  à  plusieurs  reprises  dans  les  pots,  avec 
un  outil  de  fer  chauffé  au  rouge  ,  afin  de  briser  la  croû  Je  ^ 
qui  se  forme  à  la  surface. 
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A  Querbach,on  ne  charge  dans  cliaque  pot  que  3/4  de 
quintal  de  mélange,  ce  quî  fait,  pour  les  six  pots,  4  q*  ï/^* 
Lès  pots  neufs  y  sont  chargés  pour  li  première  fois  avec 
deTescliel ,  afin  de  les  enduîre^d'nn  vernis  intérîeut*,  qtA 
les  empêche  d^absorber  trop  de  verre.  Aussitôt  après  l'in- 
troduction de  la  matière  dans  les  pots  ,  on  ferme  les  t>u- 
verlures  de  chargement  avec  une  plaque  de  fer,  flans  la-^ 
quelle  elle  ménage  un  regard  de  3  pouces  carrés.  Lbri- 
qu'on  charge  pot^r  la  première  fois ,  comme  le  foiirneati 
n'est  pas  encore  bien  échauffé ,  ce  n'est  qu'après  cinq  bti 
six  hieures  que  la  matière  arrive  au  degré  de  flilîdilé  cbii-i 
Yenable,  et  que  la  combinaison  chimique  est  parfaite^ 
maïs  quand  le  fourneau  est  en  train ,  il  faut  beau^sipii^ 
moins  de  temps.  Chaque  fois» que  l'on  recharge  les  pots  , 
il  se  produit  un  abaissement  de  température,  la  couleur 
du  fourneau  se  rembrunit  visiblement ,  aussi  pousse-t-ote 
alors  le  feu  plus  fort ,  et  ce  n  est  qu'après  une  heure  rt 
deriit  qù*îl  revient  à  la  température  ordinaire ,  qui  *crt 
celle  des  fourneaux  de  verrerie.  Lie  fourneau  va  bien , 
quand  les  pots  paraissent  blancs ,  que  la  flamme  s'ort  vive- 
ment par  les  ouvertures  dé  la  voûte ,  et  que  le  boîs  se  con- 
sume très- vite ,  sans  former  beancoup  de  charbon.        / 

Quand  le  verre  s'attache  à  Toutil  et  se  laisse  étirer  ^n 
fils,  cwfin  quand  il  se  montre  homogène  et  exempt  du 
speiss,  qui  se  précipite  au  fond  des  pots  ,  il  est  temps 
de  le  puiser.  Ce  moment  arrivé,  l'ouvrier,  armé  d'une 
.cuiller  dfe  fer^  puise  le  verre  et  le  jette  dans  Une  bAche 
remplie  d'eau  froide,  qui  s'y  renouvelle  sans  cesse. 

Si  la  pétasse  employée  est  pure,  îl  ne  se  forme  pas  de  fiel 
de  Verre.  Mais  ce  cas  est  rare ,  et  presque  loujout^  on  en 
obliiefftt.  On  lais&e  alors  le  bain  se  reposer  quelque  tera^  : 
il  se  forme  deux  couches  bien  distinctes  :  ïa  supérîeut'e 
est  composée  d'un  verre  très  -  liquide ,  colpré  en  Mteu 
pâle  ;  c'est  le  fiel  de  verre.  En  employant  de  botine  p<lr 
lasse,  011  n'a  qtt'miie  petite  quantiii  de  ce  xnAm^^  ^  est 
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formé  de  sulfate  dépotasse,  de  chlorure  de  potassium  et 
d'un  peu  de  silicate  alcalin  ;  oo  enlève  cette  couche  avec 
une  canne  de  verrier  ;  au  dessous,  est  le  verre  bleu  de 
cobalt. 

aSoi.  Lorsque  le  minerai  de  cobalt  renferme  du  nickel^ 
il  se  forme  un  arséniure  de  nickel  uni  à  diverses  substances 
métalliques ,  qui  se  dépose  dans  les  creusets  sous  forme  de 
globules  ou  de  masses  plus  ou  moins  cçnsidérables.  Une 
partie  de  cette  matière  demeure  même  en  suspension ,  à 
tel  point  que  daos  les  usines  de  Schneeberg^  dès  qu^un  pot 
esta  moitié  vidé ,  on  s'attend  à  rencontrer  des  globules 
de  cet  alliage  de  cobalt,  de  nickel,  de  fer,  d'arsenic, 
jde  bismuth ,  et  quelquefois  d'argent  qui  est  connu  sous  le 
nom  de  speiss.  Alors ,  chaque  fois  que  louvrier  puise  le 
verre  bleu ,  il  laisse  cette  matière  se  déposer  dans  sa  cuil- 
ler, et  avant  de  jeter  le  verre  dans  l'eau,  il  fait  tomber  la 
jBpeiss  dans  une  bassine  de 'fer  destinée  à  le  recevoir.  Dans 
l'usine  de  Schw^arzenfels,  enSaxe ,  on  se  débarrasse  du 
speiss  par  une  manipulation  qui  parait  plus  sûre  :  là  , 
Nchacun  des  huit  pots  que  contient  le  four  de  verrerie,  pré- 
sente dans  sa  partie  inférieure  un  petit  orifice  qui  est 
bouché  pendant  la  fusion ,  mais  que  l'on  peut  déboucher, 
\  quand  elle  est  presque  terminée.  C'est  par  cet  orifice  que 
Fouvrier  fait  couler  au  dehors  le  speiss  qui  s'est,  réuni 
.dans  1^  fond  de  chaque  pot.  Ensuite  ,  il  puise, le  verre 
bleu. 

a  5osi  .Le  verre  étant  coulé  tout  rouge  dans  le  bassin  d'eau 
frbide,  s'étonne  ,  se  brise  en  morceaux ,  et  devient  par  là 
plus  facile  à  pulvériser.  Lorsqu'un  pot  est  vide ,  on  ne  le 
remplit  pas  immédiatement  ;  on  enlève  avant  le  verre  de 
.  tous  les  autres  pots ,  parce  qu'en  chargeant  de  nouvelles 
.matières,  le  fourneau  se  refroidirait,  et  que  la  température 
étant  trop  abaissée ,  on  ne  pourrait  pas  vider  complète- 
ment le  dernier  pot. 

j     ^Lorsque  les  pots  sont  vides ,  on  recharge  et  on  continue 
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lé  fondage,  comme  nous  venonis  de  1 -indiquer.  Le  verre 
refroidi  est  retiré  de  Feau  ,  puis  mis  à  égoutter  dans  utie 
auge  en  boîs,  et  porté  au  magasin. 

Pendant  la  fonte ,  il  se  forme  ce  qu'on  appelle  du  verre 
de  sole  :  il  provient  de  ce  quune  partie  des  matières 
passe  par  dessus  les  pots ,  ou  se  répand  sur  la  sole  par 
la  rupture  de  ce  vase.  Ce  verre  se  rassemble  sur  .la  sole , 
coule  par  Fou  ver  tu  re  de  la  flamme  ^  et  se  mêle  aux  cen- 
dres :  on  le  recueille,  on  le  bocarde,  on  le  lave,  et  on 
s^en  sert  pour  ajouter  en  plus  on  moins  grande  quàntiti 
aux  mélanges. 

A  Querbacfa ,  on  brûle  du  sapin  *,  on  en  consomme  or* 
dinairemefit  9  3  toises  en  vingt  ^quatre  heures,  et  Yûù 
obtient  g  quintaux  de  verre. 

La  fusion ,  dont  nous  venons  de  rappeler  les  principalfS 
circonstances,  se  renouvelle  ainsi  dans  le  même  fourneau 
pendant  dix«buit  à  vingt  semaines. 

PhépAration  DE  i^'aztjr. 

aSoS.  Les  phénomènes  chimiques  qui  se  passent  dans  là 
préparation  du  safre  et  celle  du  smalt  sont  faciles  à  saisir; 
il  n'en  est  pas  de  même  de  ceux  qui  se  produisent  dans  Ih 
conversion  du  verre  de  cobalt  en  azur.  On  suppose  ordi- 
nairement que  l'azur  est  du  verre  de  cobalt  réduit  sim- 
plement en  poudre  ;  mais  ^  il  est  évident  que  lés  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  cette  partie  du  travail ,  sont 
compliqués  de  diverses  altérations  chimiques. 

Ijè  verre  <îe  cobalt  est  d'abord  soumis  à  une  mouture 
soignée»  Ce  produit,  délayé  dans  l'eau ,  laisse  déposer  les 
parties  trop  grossières  que  l'on  sépare.  La  poussière  pluà 
fine,  entraînée  par  la  première  eau,  est  soumiseà  divers  la- 
vages par  décantation.  Cesj lavages  laissent  l'azur  et  en- 
traînent unç  poussière  peu  colorée.  La  première  pensée 
qui  se  présente  k  l'esprit ,  c'est  que  ces  trois  produits  sont 
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t^mblaUes.pqu?  la. composition  y  mais  dans  ubl  état  dé 
division  plufi  ou  moins  grand ,  en  raison  duquel  leur  cou- 
leur varie.  Les  poussières  les  plus  grosses  sont  plus  co1<h 
riée^ ,  les  plu^  ténues  le  sont  moins. 

A^ais  toufporte  à  croire  que  ces  phénomènes  sont  plus 
pqmpliqués  at  que  rejau  ne  se  borne  pas  à  exercer  un 
effet  ipjécamqvfe.  Le  vierre  de  cobalt  est  très-alcalîn}  reau 
.doit  lui  enlever  une  partie  as$ez  grande  d'alcali:et  t«ndre 
^  le  ^amfner  à  Tétai  d'un  sur -silicate^  peut  être  assez 
4U}^stwt  dans  sesproportions.  Cet eiTet  ne  pouvant s'exer^ 
cer  que  sur  des  poudres  très  -  fines ,  il  est  évident  que  le 
jp^alt  ixop^rfs^V^mentbrpjyé,  doit  être  séparé  d'abord.  Cette 
^qt^O]|i,de  r.cau  étajit  iiiidispensable  d'ailleurs^  piour  dooner 
à  Tazur  la  faculté  de  se  consej:*vier  indéfiniment  à  IWr  hû- 
^dq,  il  n'e^t  pas  moins  ^KÎdwt  queile  verre  de  cobalt 
^implç^ei)!;  broyfS  qe  constijLuq  un  véritable  azur  que  sous 
Tinfluence  des  lavages  abondans  qu'on  lui  fait  subir.  Ceci 
explique  très  -  bien  ,  d'ailleurs  ,  comment  l'alumine ,  la 
chaux  et  en  général  les)3ases  qui  tendent*  à  rendre  le  verre 
de  cobalt  inattaquable  par  l'eau,  doivent  être  exclues 
soigne^lsem|S^t  de  la  fabrication.  Les  acides  arsénique  et 
pho^sphorique  tendçnt,  au  contraire,  à  produire  deboi^s 
,af|efs  en  rendant  U  potasse,  pl^s  facile  k  enlever  $  puisr 
(|u'^lle  est  néc^sairemeutcombinée  à  ces  acides  ^t qu'elle 
^orpe  avpf:  çux  d^s  sels. J^^eu;  pli^s  solubles  quâ  )^  silipat^ 
àjç  potass^.  peut-être  trouverait-on  nioyen  d^  modifier 
^'opération  avantageusement ,  en  substituant  <^s  lav^ages 
acides- aux  lavages  d'eau  pure.  :.:*... 

.  l^qfin^  il  faut  considjérer  le  verre  brut  de  oobak^  /co«[dne 
Uif  mélange  de  divers .  coi^posés  qui  peuvent  ^e  grouper 
^|i  jt}eux  variétés  principales  ;  leç  silicates  moins  fuû'bles^ 
moins  attaquables  par  l'eau,  dans  lesquels  domine  le  co-r 
balt  y  les  silicates  plus  fusibles ,  plus  attaquable» pc^r  11^9^}$. 
jiçns  lesquels  domine  la  potasse.  Ce  sont  les  pr/emieffiiqiiii 
f,ç,nstituent  Tazur;  les  derniers ,  décomposés  par  le^U  9 


abando^iiiciii  à  celle^i,  un  soiis-siUcate  de-polaéiQ  eftlouf*- 
nissent  en  même  temps ,  un  suT'^jsilicate  de  pdtasse  ^ès^- 
^ésagcégé  qui  est  entraîné ,  spus  forme  pulvérulenle* 

C'est  là.,  âans.  doute)  ce  qui  explique  comment  TaBUP  m 
fôxKce  en  çouleiir,  en  même  temps  que  des  poudres  pem 
polorées  se  séparent.  ^   .      <    ' 

f^n  nésutné,  le  gros  bleu  doii;  avoir. une  compottti<m 
presque  identique  avec  celle  du  verre  de  cobalt*^  Vazùr 
doit  êt|:e  plus  riche  en  cobalt  et  moins  ricke  en  jpoUsac 
que.  lui  ;  enfin  Veschel  doit  être  plus  siliceux.. ^xiiuniis 
chargé  de  potasse  ou  de  cod>att  que  le  verre  de  ookflti 
L'eschel  doit  contenir  de  la  silice  gélatineiise.  Le»  eates 
de  lavage  doivecit  entraîner  du  sous^silicate de  potasse.-  .^ 
.  :25o4«  Une  £ois  que  le  verre  bleu  de  cobalt  est  id^tenaa  , 
jJl  ^faut  donc  le  réduire  en  poudre ,  pour  préparer.  leA 
diverses  qualités  d'azur^  mais  ce  travail,  quoique  simple 
en  apparence  ,  nécessite  encore  une  longue  série  de.mà^f 
fiiîpulations. 

.On  commence  par  bocarder,  à  sec,  le  verre  bleu-  de  e^ 

l>ait  ;  ensuite,  on  fait  passer  le  sable  parNin  criblera  see-^ 

•placé  près  du  bocard,  et  priésentai^  i6  duvertùres  att 

pouce  carré.  Le  verre  est  ainsi  réduit  à  la  grosseur  ÂA 

sftble  ordinaire.  Lorsqu^on  bocarde  plusieurs  èontèfs  -dé 

verre,  il  faut  avoir  soin  de  bien  ûettoyer  le  bocaTd^,^*pG(ïtt 

ne  pas  altérer  l^s  diverses  espèces  de  couleurs.         ^  : . .  1 1. 

La  mouture  du  verre  bocardé  é  exécute  dans  des  mou^ 

lins  qtâ  diffèrent  un  peu  des  moulins  ordinaires.  Us  'ébM 

composés  de  deux  Aïeules ,  Tune  fh:e  et  laùtré  ntobile!  Ik 

meule  inférieure  est  circulaire;  elle  a  3  pieds  4  ù-  dedi#L 

mètre,  et  lo  à  12  p.  d épaisseur  :  elle  est  percée  Suitant 

sonate,  d'un  }rou  destiné  à  recevoir  Fake  de  la  meule  su*- 

périeure.  Celle-ci  est  composée  de  deux  pièces ,  iiéurifc* 

par  une  pièce  de  fer  ^  chacun-  de  ces  morceaux^  ^st  de 

forme parallélipipédique,  dp.  10  pouces d'épaissëfâr 9  tpiéd 

^.largeifr  et  18  pouces  de  longueur  :  ce  prisme  porte  ett 
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éesGOtts,  deux  rainures  de  3  ponces  de  large  et  de  5  pouces 
de  haut.  Les  deux  parties  sont  réunies,  par  une  pièce  de 
fer,  disposa  de  manière  à  laisser  entre  elles  un  espace  de 
ô  pouces  ;  ce  lien  de  fer  est  percé  par  son  milieu  d*un  trou 
rectangulaire  servant  à  rassembler  sur  un  axe  en  fer,  dont 
le  pivot  tourne  dans  la  crapaudine  de  la  meule  inférieure, 
et  dcmt  le  haut  traverse  une  lanterne,  à  laquelle  une  roue 
dentée  vërticaleimprime  le  mouvement,  qui  est  commu- 
Miqué  piir  une  roue  hydraulique.  Les  deux  meules  sont 
enveloppées  dans  une  caisse  de  bois  cerclée  en  fer,  qui 
dépasse  de  5  à  6  pouces  la  hauteur  des  meules  :  cette.caisse 
est  munie  d^une  bonde  placée  au  niveau  de  la  meule  in- 
férieure ;  on  peut  ainsi  faire  écouler  les  matières  moulues. 
Les  meules  sont  en  granit  compacte  ;  on  choisit  celui  qui 
xenferme  le  moins  de  mica  pour  qu^il  ne  se  désagrège  pas; 
Voyez  pour  les  détails  du  moulin  la  fig.  i  et  suiv«, 
pL .  46i 

C'est  au  moyen  de  cet  appareil  que  Von  moud  le  verre 
I^Kîardé  :  qn  mélange  un  quintal  et  demi  de  ce  verre  avec 
un  demi-*quintal  de  gros  bleu  (streublau)  ^e  Ton  met 
dani».qhaqui$  moulin.  On  charge  donc  2  quintaux  de  ma« 
is^re -à  la  fois;  on  ajoute  au  mélange  environ  3  pintes 
4'ej|u ,  et  on  met  l'appareil  en  jeu.  On  recouvre  la  caisse 
4e. son  couvercle  pour  empêcher  les '  projections.  On 
ajoute  de  Teau  au  mélange  par  portions,  jusqu'à  ce  que  la 
jO(k9L^se  soit  convertie  en  une  bouillie  claire.  On  moût  ainsi 
le.iQéHnge  pendant  quatre  à  six  heures ,  suivant  le  degré 
de  finesse  que  Tazur  doit  atteindre.  Lorsque  les  meuies 
jofi  sont  pas  fraichement  battues ,  l'opération  dure  un  peu 
plus  loiïg-temps.  Les  meules  doivent  tourner  avec  une  ra- 
pidité- ménagée ,  afin  que  la  matière  ne  soit  pas  trop  pous- 
se vers  la  circonférence, 

!i5o5.  Après  quelques  heures  de  moulure,  on  ouvre  un 
orifice  que  présente  Fenveloppe  de  bois  qui  environne  les 
^leules'i  alors  la  matière  moulue,  qui  est  délayée  pai^Teau^ 


/ 


s'écoule  dans  de  grandes  cuves  disposées  pour  ia  recerèir*» 
Bientôt ,    l'azur  le  plus  beau  i  qui  est  le  plus  pes^nt^ 
cômcnc  le  plus  riche  eu  cobalt,  forme  un  dépôt  dans  la 
cuve  :  quelques  minutes  sutSsent,  pendant  Tété,  ponr  que 
la  première  qualité  d^azurse  précipite;  on  observé  que 9. 
pendant  riiiver,  il  faut  plus  de  temps,  &  cause  de  la> 
densité  plus  grande  que  Teau  présente  en  cette  $aiaOii4 
Une  partie  seulement  de  cette  première  qualité  d'asiir^'. 
qu  on  nonune  gros-bleu  ou  streublau^  est  livrée  àu  cow-K 
inerce  en  cet  état;  le  rest^  est  de  nouveau  soumis  à  la» 
mouture  avec  le  verre  bleu  ,  auquel  on  Tajoate  par  pe**: 
ti tes  portions.  :,  , 

.  Avant  de  retirer  ce  gros  bleu  des  cuve&,qtti  le  contient 
nent,  on  ôte  de  ces  dernières  Feau  dans  laqujiUe  ;restra% 
suspendues  des  particules  plus  ténues  d'azur.  Ce  ficftiîde 
est  transporté  dans  une  seconde  série  de  eûtes ,  piiif  a|>Mac« 
donné  au  repos  pendant  un  temp^  qui  varie  de  trois  qii^ts 
d'heure  aune  h^ure  et  demie ,  suivant  qu on  se  pro)>os€ 
d'obtenir  une  qualité  plus  ou  moins  belle  d'azuf •  L'a** 
zur  qni  se  dépose  dans  cette  seconde  série  àe-^n^û^^ 
est  en  général  désigné  par  le  noo^  de  couleur  (  Farbe). 

Qt^nd  on  ju^e  que  la  précipitation  de  la.  çMOujle^r  çs| 
achevée  ^  le  liqtiide  qui  occupe  U  (partie .  fOpérîei;^re  des 
cuves  est  transporté  dans  une  aéicie  ultérieure  dçf  F^^fT 
yoJrs,  où  se  termine  en  un  temps  indéfini ,  la  pi^pf^* 
tion  des  particules  les  plus  ténues  de  verre  blço^  ft  ^l 
réftulte.un  grand  nombre  de  sortes  d'azur  commun  ^.qvi^ 
Ton  désigne  par  la  dénomination  générale  de  sable  bififf 
(Eschcl.)  :, 

*  On  «'appelle  epcore  eschel  de  cuve  (sumpfesçhqf}  va^ 
substance  légèrement  colorée  et  dans  un  grapd.ét^t.df 
division ,  qui  reste  la  dernière  en  suspenstoh  daof:  les 
eaux  de  lavage  t  c'est  un  silicate  alcalin  renfejrniiint.me 
très -petite  quantité  de  cobalt  v«t  qui  se  »^VÇ.jfftS!'?r 
ment;  de  l'azur  à  cause  de  sa  légèreté  spécifique^  Qf^^® 
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espèce  d^esbbel  est  celle  que  Ton  ajoute  dans  les  më« 
lanj^sijefufiiioiy,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut. 

'Les  différentes  sprtes  d  azur  ou  d'escLél  étant  obtenues, 
ajnii  tpic  nous  venons  de  le  voir,  chacune  d'elles  est  sou- 
imse^s^arémem  à  un  Javage  ultérieur,  dans  des  cuves 
od  Fon  fait  affluer  une  eâu  fraîche  et  pure.  Pendant  cette 
opécàtton ,  l'ouvrier  agite  la  matière  avec  un  morceau  de 
Jècns ,  jbuis  il  Tabandonne  au  repos  3  ensuite ,  au  moyen 
d'«ii  cHble  de  crin  à  mailles  serrées  ,  it  débarrasse  le  li- 
pide des  impuretés  qui  surnagent.  On  fait  écouler  ce 
Kqtlide ;avèc  précaution  dans  une  autre  cUve,  pour  pro- 
céder de  la  même  manière  à  un  nouveau  lavage.  On  ob- 
timit  ainsi  div^i^»  produits  du  même  smalt,  soit  à  Tétat  de 
étftdetfr,  sôit  à  l'état  dé  sable  bleu. 
''iîil^iî.-Il^otrà-tet'miiiei'ons  cette  description  générale, 
pàSr  Tin  e^mplé  particulier.  ' 

■  '  Sdppdséns  •  id  ^  que  -  Fôn  fabrique  la  nuance  O  C  :  le 
*taittlt  Wôtilû' est  d'âboi^adélayé  dans  l'eau.  Après  45  mi- 
nntès-'dë^dépôt,  6n  pïiise  l'éaTi  tetiànl  lès  particules 
t(Âdtéés  en  suspension,'  et  on  la  verse  dans  une  autre 
cuvfe*:  Ijûand  on  a  ainsi  enlevé  tout  le  liquide,  il  reste  au 
feM^cht  vaisseaii  ce  iqù^ôri  nomme  le  gros  bleu,  qùi'con- 
àîstéf  ébinniié  nous  Tàvcms  tlit,  en  verre  bleu  moins  divisé 
que  tfeltii  qui 'est  r^sté'  ek  stfsfienèiôn  dans  rèâu.';  '  ;  ^ 
''•Jjeatf'îlénafnt  en  stistièistoh  lefe pariîthlfes  fines,  est/, 

tri,  '  *■  *  • 

ftomkrf'tfôlis  vëûbns'tPèlèdiré,  verfeée  dans  ùtie  seconde 
étiVe,'ïiômïnée  cuve  à  couleur  :  on  k  laisse  cette  fois,  déf 
^oser  plus  long-temps' que  dans  la  première,  atfn  de 
séparer  les  parties  colorées  qui  forment  Tàittr,  des 
pàttïculéS  presque  incdlores  qui  cbmpdsent  rëichél  de 
'ttiVéy^(A'^tti  alWrérdi'ent  là  nuan'ce.  On 'abandonne  ainsi 
ié  15qtfldé;;à  fûilmèmé;  pendant  36'  heures  \  l'eau  paraît 
klbri  fàlKeménf  côîôrèe.'  On  la  fait  écouler' de  là  ciivè 
'dans  un  l>assin,  où  on  l'a  laisse  dé^bser,' jusqu'à  ce  qu'elle 
Mt  ^Mtétûéit  îàct)ibrfe.'Alfars,  «lé  est  l'ejetSée  et  le  d^i 
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p^Lest  Fesobel  de  cuVe  que  Fon  dessech»  et  qne  Tott 
ajpate  aux  liiéknges  de  fusion^  ' 

La  inaUère  déposés  au  fond  de  la  cuve  à  coftleuf)  «si 
raaiif>  qui  naplusbesom  que  d'être  soumiB  âuiavtige) 
pour  arriver  au  dernier  .degré  de  pureté.  Ou  Téalève  Ali»r$- 
de  la.cà.1re^  aiji  (onà  de  laquelle  il  adhère  fortement;- 
on  le  câase  en  moreeaux^sur  le&banca  dé  caisage^avecdës- 
maillets  ,  ou.  rouleaux  de  l>ois,  et  oh  le  soumet  éaivlitl^' 
k  plusieurs  lavages  par  décantation.  O9  met  énvi^bÂ  3 
quintaux  de  matière  dans  le  baquets  du  tav«gl&,.tM  y- 
a}outé  la  quantité  nécessaire  d'eau  pure,  et  on  à^te  le* 
tout   aTec  une  spatule  de  bois  ,  jùsqua  cô^qué  i'atfur' 
soit  en  sua{)Wiion  complète.  Les  impuretés  qui  kurnagi^nt,  ^ 
s9iKt  enlevé^  à  l'aide  d'un  iamîs  fin.;  elles  «unsîstébt*  eû^ 
ujI  pseu .  de  fiet  de  ve^re  >  qui  s- est  fornié  pendant  la  fusi^ôu 
du  verre  9  et  qui  est  dune  moindre  densité  «pie  riaur.Ou' 
laisse  déposer  pendant  2a  â  2»4  beures  ^à  oetie  épmpva,  l^àu 
esteueo^e  un  peu  colorée  par  de  IVsehèlf  qh  la^ûpasko*) 
dans  le  basftin  desti«é  à  la  re4i98VK>ir  ^  puis  on  enlève  le  dè^ 
p4t9  qUe  Ton. concasse  comme  la^presnière  fins^On.'lereiiiGt) 
dans  le  baquet  avec  une  nouvelle  quantité  d'eaur^oâlV» 
gitç  :  ou  laisse  déposer  pendent  lA  àao  bèttres,<  ët*l'oti> 
décapita»  On  réitère  Topéi^oii  une  tiwisîèmé  fois ,  et  on^ 
laisf e  setileit>(eat  déposer  pendant i6  à  17  lifiujp^*  Enfin^oii' 
décantje^  et  le  lavage  est  achevé>  On  o^eyidÀ  la*  inémq 
aaanière,  poiu*  toutes  leik  nuaocies  jdWub^isi  ce  n'est <qnë 
la  âurée  éa.  dépôt  :varie  selctn'Ja.jnttânoe  qité  'Foii^iF6tttf 

ftibriqulan  ■  ,    .  .,..•,.,?.. '    ,    .  i  • 

9807.  CeSî'précipiié^  $09^fe»li99i^  des  diveriescibveskqi^ 
Iça  ç^^tiemt^aj; ,  91  soA^m^  .•  A  U .  d^ssâcation  y  lur  'des  ta^^ 
belles  di^pç&ées  pour  cet  e£Get',:s0iC:*diinaidci  éhaariinff 
£çf:iné?s  ^V  ééhf^uffées:  par  fin  •  p^Ie  y  ioit -dans  idès  ^lipîi%* 
ouverts  à  l'air  libre,  ce  qui  parait  préférable.  '  ' 

<^Uaitd  les  pcciduits  sotnl^iMiv.enablemeB^séchés ,  il  fiut 
esidoce  écr^aer  las  mafl»^  coinpactes  quBspréoeiAeM  en 
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cet  état,  et  tamiser  les  poudres  qui  en  résultent.  Pour  le 
premier  objet,  on  faît  usage,  tantôt  de  rouleaux  cylin- 
driques et  de  râteaux  mus  par  le  moyen  de  I  eau  ]  tantôt 
de  moulins  ordinaires,  tantôt  enfin,  de  deux  planches 
que  Ton  fait  glisser  Tune  sur  Tautre.  Quant  au  dernier 
tamisage,  il  s'exécute  ordinairement  sur  des  i^ribles  mo- 
biles, qui  sont  enfermés  dans  des  caisses  ;  quelquefois  om 
emploie  pour  cet  objet  un  blutoir  de  moulin. 

A  Querbacb,  quand  Tazur  est  égoutté,  on  le  retire  du 
baquet,  et  on  le  porte  sur  les  bancs  de  cassage,  où  il  e^^t 
ooncasfié  avec  des  maillets  et  passé  au  rouleau.  Après 
celle  préparation,  on  le  porte  à  la  machine  àibroyer,  qui- 
est  formée  de  deux  cylindres  en  bois,  touràill^horisonta- 
lement  au  moyen  de  pignons  dentés  :  on  fdace  Vsaiar 
dans  une  trémie,  d'où  il  tombe  sur  les  cylindres ,  qui  le 
réduisent  en  poudre  très-fine. 

On  soumet  eusuite  Tazur  à  la  dessication.  Cette  opé- 
ration se  pratique  dans  une  étuvc ,  au  centre  de  laquelle 
sfli  Ifouve  un  fourneau  chauffé  arec  du  bois.'  La  fiamjmo' 
et  la  futnée,  en  sortant  du  foyer,  se  rendent  dans  la 
cheminée,  après  avoir  passé  par  une  série  de  canaux  re- 
couverts de  briques,  de  itianière  à  former  une  aire  par- 
fiittement  unie  :  cette  aire  est  terminée  par  des  rebords  en 
briques  de  4  pouces  de  hauu  L'étuve  est  garnie  dans  son 
pourtour  de  planches  étâgces,  destinées  à  recevoir  l'aMr. 
La  température  r  de  cette  étuve  est  de  4^  à  4^"**  On  place 
Vazur  humide,  sur  les  phinchês  et  on  achève  sa  dessication 
sur  Taire  du  fourneau.  On  en  forme  une  couche  de  2  à  3 
|>ouoe8tl'ëpaisseur,  que  Ton  reinue^  de  temps  en  temps,  avec 
un  rahle.  Quand  on  juge  fafcur  assez  sec,  on  Icf  porte  de^ 
nouveau  k  la  machine  à  broyer,  où  il  est  réduit  en  poudré. 
On  peut  sécher  sur  le  fourneau  ^27  quintaux  d'azur  a  la 
fois. 

'L*azur  complètement' desséché,  est  enfin  soumis  à  une 
dernière  luampulatîon.  On  le  porte  dans  une  chambre 
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contenant  des  cases  fermées  et  portant  le  numéro  de  cha- 
que nuance.  Au  milieu  se  trouve  une  autre  caUse  fermée 
de  toutes  parts,  dans  Tintéricur  de  laquelle  est  suspendu 
sur  un  axe  un  tamis  de  crin  placé  au  dessous  d'une  trémie.  ' 
On  y  verse  le  smalt  qui  tombe  sur  le  tamis,  qu'un  ouvrier 
agite  en  donnant  à  Faxe  un  mouvement  de  va  et  vient. 

Le  smalt  tamisé  est  mis  dans  les  cases,  puis  enfermé 
dans  de  petits  tonneaux  de  sapin,  contenant  un  dcmi- 
quiiital.  Avant  de  le  mettre  en  tonneau,  on  y  ajoute  un 
peu d  eau,  afin  d'empêcher  la  poussière  de  se  perdre.  Cha- 
que tonneau  est  ensuite  marqué  du  nom  de  la  nuance  et 
livré  au  commerce. 

a5o8.  On  estime  cpie,  dans  cette  longue  série  de  travaux 
minutieux,  pour  loo  parties  de  verre  de  cobalt  employées, 
on  obtient  gS  partie^  de  matière,  y  compris  le  rebut  des 
lavl%es  et  leschel  de  cuve ,  qui  sont  de  nouveau  employés 
dans  la  formation  du  verre.  Quant  au  produit  marchand, 
on  s'accorde  à  admettre  que  loo  quintaux  de  verre  pro- 
curent environ  60  quintaux  ou  70  quintaUx  de  bleu  d'a- 
zur, ou  de  gros  bleu. 

Voici  le  tableau  de  l'importation  ctes  divers  produits' 
des  usines  à  cobalt,  en  France.  L'aizur  entre  surtout  pour 
la  coloration  du  papier  à  lettre;  mais  déjà  l'outremer  ar-' 
tificiel  de  M.  Guimet  commence  àt  remplacer  ce  prodiiit. 
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Minerai  d»  coBaU* 

Safre. 

Atnr. 

1818 

1^112 

2,276 

iS8,2i5  kilogr. 

1819 

« 

tt 

i35,458 

1820 

« 

4,227 

167,500 

1821  ^ 

65 

2,290 

179,073 

1822 

<c 

4,849 

155,226 

1823 

395 

I,70Q 

91,232 

1824. 

211 

1,641 

1 86,38 1 

1825 

«_ 

3j7î^9 

178,622 

1826 

1691 

1,743 

152,374 

^827 

.    2090       , 

1,926 

i5o,6oo 

1828- 

574      "    ' 

4,187 

i25,8o3 

1829 

1,84a    . 

3,404 

144,2 1>^ 

lÔSo 

20    • 

2,626 

112,410 

i85i 

595 

1,064 

118,885 

CHAPITRE  VI. 

«  * 

'       Traitement  des  minerais  de  bismuth, 

2509.  Le  bismuth  est  un  métal  assez  rare  dans  lanaturCi 
aus$jl(  s^  prçduçtioB  est*elle  fort  limitée.  Sa  .cousomma- 
tîop.  es.t  restreinte ,  par  oe  même  motif^qar  il  coûte  trop^ 
chçr jpour  entier  çq  concurrence  avec  le  plomb»  qui  pos-. 
sède  beauçQup  de  propriétés  qui  leur  sont  communes^ 

Le  bismuth  se  trouve  donc  consacré  uniquement  à  quel- 
ques usages  spéciaux.  La  préparation  du  blanc  de  fard 
qui  est  im  sous-nitrate  de  bismuth  ;  Fétamage  des  ballons, 
qui  s^effectue  avec  un  amalgame  de  bismuth  \  la  fabrica- 
tion des  plaques  de  sûreté,  pour  les  chaudières  à  vapeur, 
qui  se  fait  avec  un  alliage  d'étain  ^  de  plomb  et  de  bis- 
muth ]  enfin  la  préparation  de  quelques  fondans  pour  la 
peinture  sur  verre  ou  sur  porcelaine ,  tels  sont  les  débou- 
chés bien  restreints,  pour  le  bismuth  livré  au  commerce. 

La  table  suivante  montre  combien  cette  consommation 
est  limitée.  Elle  exprime  les  quantités  de  bismuth  entrées 
en  France. 
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1820 

5,995  kîlog. 

1821 

i,o83 

1822 

^429 

182? 

1,457 

18214 

63o' 

18&5 

1,4^9 

1826 

574. 

1827 

1,166 

1828 

i,U7. 

1829 

J,84i. 

i83o 

843' 

i83i 

?'«*4a 
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iSib.  Les  urines  dé  bismuth  exploitées,  le  renferment  i 
Tëtàt  icnétallîque ,  maïs  accompagné  de  divers  arSénlureS  ;* 
eb.  '^ôVie  qtîe  lé 'bismuth  du  comriierce  contient  iotijourrf 
de  TarsemcMl  renferme  aussi  souvent  de  rargeiit, 

te  bismuth ITélat  métallique,  accompagné  l'es  mîné- 
fâîs  de  cobalt.  Ce  métal  est  peu  volatil  et  facilement  fù- 
sîblè;ëh  "sorte  qu'il  suffit  d'exposer  à  l'action  dte  là  cha-» 
leur  les  minerais  imprégnés  de  bismuth ,  pour  séparer  ce 
nié£kl  dei^  sùbstferncés  moîiïs  fusibles  que  lui ,  par  une  sorte 
a^Iiquation.     .  ' 

'  C'est  sut  cetfc!  ^ prbprîëtS  que  repose  lé  procédé  géîiéhij 
lémènt'rfuîvî  jibur  l^éxtracÉîon  dii  bismuth ,  màds  "on  eti 
Varié  Ife^  dièt>osî(ibiik.        '\       ^  .  i   -. 

îr  s'exécute  qiielquéfôïssfur  une  aire  A'argîle  Battue , 
auprès  de  l%cpTôîtarticMi 'mêAie  ^qiiî  'procure  les  itaiiierffîs. 
Un  bûcher  est  dis;^osé  sur  cfelle  aîre;  par  dessus  'bii  met 
tin  lit  de  bois  ,^  ôii-  fdrfaë  un  las  de  minet^îs  et  l'on  aîume 
îte  fèu.  Aj^ries  ïà  cbriibustîbii',  les  grains  de  métal  sbùfàé- 
f  ares  des  cètîdr%i  et  des  charbons,  au  milieu  désqttéR  ttësè 
sont  figés,  par  un  lavage  très-facile  à  exécuter.  Ettstoe  on 
soumet  lelbîsmuth  à  une  seconde  fusion,  dans  ùné  bassine 
tfd  fonte,  et  féniétàl  ainsi  pifrifi'é  est  moulé  «nTpaiis^e^* 
tines  au  commerce. 
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Quelquefois,  on  traite  les  minerais  de  bismuth  Sur  un 
foyer  de  liquation  analogue  à  celui  que  nous  décrirons  à 
loccasion  du  traitement  du  cuivre  argentifère.  On  peut 
encore  obtenir  ce  métal ,  en  faisant  usage  des  pots  et  des 
fourneaux  qui  sont  employés  pour  la  préparation  de  l'an- 
timoine  cru  ;  c^est-à-dire  ^  pour  la  séparation  du  sulfure 
d'antimoine  de  sa  gangue. 

aSi  I.  Le  procédé  le  plus  ordinaire  est  eelui  qui  est  usité 
à  Schneeberg  ,  en  Saxe  ;  il  consiste  à  traiter  les  minerais 
de  bismuth  d^ins  des   tuyaux  cylindriques  de  fonte. 

Ces  tuyaux  ont  5  pieds  de  long  et  8  ponces  de  diamètre; 
chacun  d*eux  est  pourvu  d'un  couvercle  de  tôle  qui  s'a- 
juste sur  l'une  de  ses  extrémités  ;  d'un  bouchon  de  terre 
cuite,  propre  à  fermer  le  tuyau  par  l'autre  bout  9  mais  por^ 
tant  une  petite  ouverture  qui  laisse  passer  le  métal  fondu. 
Cinq  tuyaux  semblables  sont  disposés ,  h  peu  près  boi:i- 
^ontalement ,  dans  un  fourneau  qui  ressemble  parfaite- 
ment 9  .pour  ses  principales  dispositions,  à  celui  dans  le- 
quel pn  distille  la  houille ,  pour  la  prQduction  du  gaz  de 
l'éclairage. 

Les4^iaq  tuyaux  sont  fixés  par  leurs  extrémités^  dans  \et( 
deux  murs  du  fourneau ,  de  telle  sorte ,  que  leurs  bou^ 
chons,  se  présentent  sur  la  face  autériçuriB  de  lappareil , 
et  leurs  couvercles  y  sur  la  face  postérieure.  De  ce  c6té^ 
qui  est  la  place  de  chargement,  chaque  tuyau  est  placé  à 
6  pouces  plus  haut  que  de  l'autre  j  il  en  résulte  que  les 
cyJiindres  de  fonte  s'inclinent  un  peu  vers  le  côté  de  la 
4^Qulé|^  qui  forme  le  devant  du  fourneau.  ,  .  '  ' 
,  Audessfous  dttbouchoir percé,  de  chaq.UjÇ  tuyau,  se  trouve 
une  l)assine  de  fonte  dk  fer,  soua  laquelle  çn  entretient  du 
feu-;  oe&b^ssiues  sont  autant  de  récipiens,  dans  lesquels 
se  rend,  le  bismuth  fondu. 

.  Derrière  le  fourneau >  une  bâche  pleine  d'eau  est  dîs^ 
posée  pour  ^cevoirles  résidus,  que  l'on  retire  des  tu j<|iix^ 
quand  Topération  est  terminée. 


On  commence  par  diaùfferies  tuyaux  ^  ^endaint  trois 
ou  quatre  heures ,  jusqu^à  ce  qu'ils  soient  rouges  ^  aWs, 
on  introduit  dans  chacun  d  eux ,  par  la  partie  poslérieiire 
du  fourneau,  un  demi-quintal  de  minerai  de  bismuth) 
cassé  en  morceaux  de  la  grosseur  d'une  noisette.^  En  dix 
minutes,  le  métal  commence  à  couler  dans  les  rédpiens  ; 
on  a  soin  dé  l'y  saupoi^drer  de  charHon ,  de  peur  qu'il  ne 
s'oxide.  Toute  l'opération  «st  terminée  en  une  demi- 
heure.  Alors  on  vide  les  tuyaux  par  la  partie  postérieure 
de  l'appareif  9  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué  ^  puis, 
on  les  charge  de  nouveau,  pour  recommencer  une  opé- 
ration semblable.  * 

Quand  les  récipiens  sont  remplis  de  bismuth,  on  le 
puise  dans  des  cuillers  de  fer  ;  on  le  verse  dans  d'autres 
bassines  ,  où  l'on  a  soin  de  nettoyer  la  surface  du  métal  \ 
enfin  on  le  laisse  refroidir ,  et  l'on  obtient  ainsi  des  pains 
de  bismutli  pur,  dont  le  poids  varie  àenh  à  5o  livres, 

A  Schneeberg ,  en  huit  heures  de  travail ,  t>n  traite  ainsi 
20  quintaux  de  minerai  de  cobalt  imprégné  de  bismuth , 
et  l'on  obtient  environ  un  quintal  1/2  de  ce  dernier  inci- 
tai ;  pour  cela ,  on  consomme  63  pi^s  cubes  de  bais. 

C'est  par  le  même  procédé  que  l'on  traite  1-alliage 
connu  sous  le  nom  de  speiss  ^  qui  résulte,  ainsi  que  nbùs 
l'avons  vu  ^  de  la  préparation  du^verre  bleu  de  cobalt. 

25i2.  Ces  renseignemens  que  nous  empruntons  à  la  ri- 
chesse minérale ,  suffisent  pour  donner  une  idée  nette  du 
mode  d'exploitation  qui  convient  aux  minerais  renfer- 
mant du  bismuth  métallique* 

D'après  ce  qui  précède,  on  peut  établir  le  calcul  éco- 

noniique  de  l'exploitation  de  la  manière  suivante  i 

t      ,  '        •  ... 

Oafetîre.   ..*!....  ipokîlogr.  bîsmulli. 

De .'  •  .   .  .  l33a     id.     minerai. 

£n  consommant. .  •   .  .  '1260     id.     Lois.      "^ 

Ou'bioii..  .  ......  3,780^,000.  id.'    calories. 
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Il  0it  pJM)ï>able  que  le  pnocédé  &  eal;  amétioré  depiiiB  qae 
.IW  liait  mieux  calculer  les  dimensioBs  des  foorueaux,  oar 
c^Ue  coofiominatiozi  de. combustible  serait  très^forte  et 
pourjprà^  probablement  se  réduic^  i  mottié  y  aana  dîA- 

Qa  <^çoit  facilemmit ,  du  resta,  que  .cette  oonBOjnJMr 
tioQ  n'est  pas  propôrtii^nneile  à  |a  quantité  de  bisqclutJb 
obtenue ,  mais  bien  à  la  quantiié  de  minerai  xpjd  le  fournit 


CHAPITRE  VII. 
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ÏRÀiTBMEiXT  des  wiaeTois  £{'aj!iixiiqxiie. 

RAitPOBT  uar  la  séparulUxfi  de  t  antimoine  de  sa  mine;  par 
^  Hassenfrat^.  Journal  ^s  tt^in^Si  T.  JX , 
pag^4^9, 
Sffi^.  ^$  moyens  de  sépqrer  Je  m^^re  d'a^m0ine  de  ^ 
.  g<uigue}  par  M.  Bertbier.  Jnn.  des  mines ,  T.  JO, 
p.  555  9  séria  I.  .  . 

,Sjin,  Tpjsai  et  le  traitement  du  sulfiire  d^antimçine }  .par 
M.  Beirtbier.  ^nn*  de.chim. et  df  pl^s. ,  T.  XXV, 
pag.  339, 
]NoTiCB  sur  le  traitement  et  t  exploitation  de  Ï4intimome 
suaire  de  malbpsc^  par  M.  Jabin*  Jnn»  d^s 
mines ,  T.  I ,  pag,  3 ,  série  II. 

a5i3.  L'ajitimoine^trobjet  de  quelqu^^ exploita tipus 
métallurgiques^  qui  livrent  au  commerce  du  sulfure  d'anti* 
moine^purifiéj.sousle  nom  d^  Antimoine  cru  ^  de  raptimoine 
métallique,  sous  celui  de  Régule  d^ antimoine^  enfin  di- 
vers produits  accidentels,  sous  celui  de  Crocus.  On  fait 
aussi  dans  ces  ezpjioitations  du  verre  d antimoine  ^  mais 


rantimpiae  cru  et  le  régule  sont  les  objets  piapipaui^  du 
txaiteinent  métallurgique. 

L^auiimoiue  métallique  eii(re  dans  la  composiUou  d^f 
caractères  d'imprimerie  ,  ce  qui  assure  à  ce  métal  un  dér 
^ucUé  qui  n  est  pas  sans  importance,  {^e  si^lforç  d'autir 
mqiiie  e^t  versé  dans  le  commerce',,  par  Iqb  exploitant  de^ 
mines  d'antimoinjé,  qui  en  général  Qfi  s  occupent  p^s,  par 
eiix^mèines,  de  1  extraction  du  régule.  Le  sulfure  d'aiiliv- 
lapine  sert ,  eu  outre ,  à  préparer  i^eaucôup  de  produits 
pharmaceutiques  ou  chimiques^  U  en  est  de  môme  du 
orocus  qui  u'es^  gu^te  employé  que  dans  la  médeome  yétér 
rin^ire.  L§  verre  d'antimoine  entre  dans  la  composition 
d^  quelques  médicamens  j  mais  il  sert  surtout  à  préparer 
quelques  émaux  ou  à  colorer  quelques^.ôompositions  vif 
treuses. 

Les  mines  d'antimoine  ne  sout  pas  trèsruombreuses  ; 
elles  consistent  surtout  en  sulfure  d  antimoine,  disséminé 
dans  une  gangue  ordinairement  qu^r^eus^.  Elles  r^onfer- 
ment  assez  souvent  de  Targent  et  mèop^e  ^  Vor.  Presque 
tQus  les  pays  de  l'Europe  possèdept.  des  minea  d'antir 
^[^inej  elles  se  rencontrent  en  filons  plus  ou  m(>i^s  puisr 
/»ans  daps  les  terrains  primitifs.  La  France  en  renfeone 
plusieurs  qui  sput  situées  à  Portes^  3a^i.Qt  -  Florent  e|t 
Aujac  j^  dans  le  département  du  Gard^  à  Massias ,  daps  Ip- 
Contai  ;  à  Auzat,  dans  le  Puy-de-Dôpie  \  à  Alalbosc^  dans 
.  ^'^dèchp  \  ,à  Dèze ,  dans  Ja  Lozère  ;  à .  AU>y.  et  Menscqur^ 
4fWS  }a  Hau(e-Loire. 

Outre  l'es  usines  qui  s'appliquent  au  fraitep^put  des  mi- 
nerais  purs  d'antimoine  ,  il  en  est  d'autres  qi|i  prO()uiseut 
accidentellement  une  certaine  quantité  de  ce  métli},  par 
le  $r;ti^ep:ient  de  divers  minerais  at|ti|yipuiiés«  Il  en  eiera 
que^onpar  la  s^it^.  Pour  le  moçi^m ,  Ho^s.  allons  nvUI 
borner  à  l'exfimen  des  procédés  quion)  l'iin^iitKHUf  ppUJr 
Qbjet  principal.  h      _.. 

.25iy^.  Letraitempntnjtétallurg^qt^d^  V^Aiidtpiipç  jijpi^r 
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prend deû^  opérations  distinctes,  qui s^exécutent  ordinai- 
rement dans  des  usines  diflerentes.La  première  a  pour  objet 
d^'jséparer,  par  simple  tusion  ou  liquéfaction,  le  sulfure 
li'àhtimoinede  la  gangue  siliceuse  qui  l'accompagne;  c'est 
une  purification  analogue  à  la  préparation  mécanique  dû 
inineraî ,  mais  à  raison  de  la  grande  fusibilité  du  sulfure, 
cette  séparation  peut  ^tre  exécutée  à  l'aide  du  feu.  On 
-dbtient  du  sulfure  d'antipfioine  épuré,  qui  est  versé- dans 
le  commerce,  sous  }e  nom  d'anfimome  <;ru ;  ce  sulfure 
e$i  employé  dit^ctement  dans  plusieurs  arts,  sans  que 
l'antinioine  soit  réduit  à  l'état-métallique.  Par  la  seconde 
opération ,  qui  est  plus  rarement  pratiquée  que  la  pre- 
mière ^  oii  traite  1  antimoine  cru ,  pour  en  obtenir  le  mé- 
tal pur,  ouïe  régule  (ïantimoine» 

A KTIMOIKÉ  CRtJ.  SuiFtîRB  n' ANTIMOINE. 

i&Si'Si  Pour  débarrasser  le  sulfure  d'antimoine  de  sa  gan- 
gue, on  peut  mettre  à  profit,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  sa  {bsibilité,  et  l'opération  consiste  alors  en  une  espèbe 
de  liquation.  Le  procédé  métallurgique  rentre  dans  celui 
que  nous  avons  fait  connaître  pour  la  préparation  du 
bismuth.  L'analogie  a  du  cependant  conduire  lés  pre- 
miers exploîtans  à  tenter  la  méthode  du  lavage  depuis  si 
long^tefnps  en  usage  pour  la  concentration  du  sulfure  de 
plomb.  Au  premier  abord,  les  conditions  peuvent  paraître 
a  peu  près  semblables ,  et  il.  y  aurait  de  grands  avantages 
économiques  ,  qui  ont  été  particulièrement  signalés  ^ar 
M.  Berthièri 

Cet  habile  chimiste  pense  que  le  lavage  réussirait  bien , 
et  il  se  fonde  sur  des  expériences  en  petit,  dans  lesquélleis 
il  est  parvenu  à  retirer  d'un  minerai  riche  environ  7  à 
pour  100  de  ^ulfui^  d'antimoine  pur.  La  densité  des  gan- 
gues du  sulfure  d'antimoine  pouvant  s'estimer  à  2,8  en- 
viron,'oeHe  du  sulfure  lui-même  étant  égale  à  47  3,  on 
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Toit  que  la  séparation  serait  facile,  en  effet,  s'il  ne  se 
présentait  quelque  circonstance  particulière.  La  difficulté 
réside  dans  la  grande  fragilité  du  sulfure  d'antimoine. 

Gette  fragilité  est  telle ,  qu*on  obtiendrait  beaucoup  de 
bo«ies,  si  le  bocardage  n  était  pas  conduit  avec  précaution* 
M.  Berthier  conseille  de  produire  le  plus  possible  de 
gros  sables,  en  bocardant  à- grande  eau  et  en  criblant  les 
sables.  On.  voit,  en  définitive,  que  les  méthodes  de  lavage 
si  avantageuses ,  quand  on  prend  le  sulfure  de  plomb  podr 
terme  de  comparaison,  n'offriraient  peut-être  pas  une 
économie  aussi  considérable  dans  ce  cas  particidier.  Ce- 
pendant, comme  la.  préparation  mécanique  de  loo  kil. 
de  sulfure  de  plomb  ne  coûte  guère  que  quatre  francs ,  et 
que  pour  obtenir  loo  kil.  de  sulfure  d'antimoine,  par  le 
procédé  de  la  fusion ,  on  dépense  huit  ou  neuf  francs  ;  il 
est  encore  possible  d'espérer  quelque  économie  dans  la 
substitution  du  premier  système  au  second.  Il  faut  ajouter 
..  que  le  procédé  de  lavage  donnerait  plus  de  produit ,  car 
dans  la  fusion ,  les  gangues  restent  imprégnées  ou  mouil- 
lées de  sulfure  d'antimoine ,  ce  qui  occasione  une  perte 
qui  peut  varier  du  quart  au  cinquième  du  sulfure  ren- 
fermé dans  le  minerai  ,  tandis,  que  dans  le  lavage  du  sul- 
..  fure  de  plomb ,  on  ne  pard  pas  plus  d'un  quinzième. 

On  voit  que  le  procédé  de  lavage ,  appliqué  aux  mine- 
rais d'antimoine,  peut  offrir  quelque  avantage ,  mais  qu'il 
demanderait  pour  réussir,  les  Soins  d'une  pers(mne  habile 
et  «exercée  à  ce  genre  de  travail.  Les  difficultés  qu'il  laisse 
à  résoudre  sont  assez  réelles  pour  que  tous  les  exploitans 
.aient  donné  là  préférence,  jusqu'à  présent,  à  la  méthode 
de  fusion. 

a5i6.  Celle-ci  s'exécute  par  divers  procédés;  les  uns 
i simples ,  mais  dispendieux  \  les  antres  plus  économiques, 
-mais  exigeant  des  appareils  plus  compliqués. 

Au  rapport  de  Scopoli ,   on  se  contentait  autrefois , 
en  Hongrie ,  pour  obtenir  l'antimoine  cru  y  de  placer  le 
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.  miiierlii  daos  tin  pot.di^erre  ^  donc  le  fond  ^taïl;  pcprcé  de 
petits  ^rou8  ^  e^  ;qui  était  ajusté  sur  un  autre  pot  deatîqé 
à  servir  diQ  récipients  Lo  pot  ioférieur  est  enfoncé,  dans 
]a  t^rre,  lé  pot  supeirieur  est  pourvu  d*an  couverclèi 

C^t^^ateil étant  luté  avec  de largile y  on  re&vironne 

.4e4oliil)U9tibl6  eAflammé.  Aprës  quelques  kçurel  de  Ibu , 

^ob  la)$^  refroidir  l'appareil  ;  enfin  ^  on  retire  du  pot 

inférfeftr  connu  sous  le  nom  de  pot  à  boulet  ^  rantimiEniie 

cru  qtM  8  y  est  réuni  en  se  fondant  ;  la  çang^e  ^  beancovf) 

.moins  fusible ,  est  restée  dans  le  pot  supérieur.  Le  nom  de 

.pol  à  boulet  que  reçoit  le  récipient  Vient  de  ce  quil  avait 

autrefois,  la  forme  d'une  sphère  déprimée  d'un  côté  poar 

Vassepii:}^  e^  ouverte  de  l'autre  pouk*  recevoir  lu  pot  à 

.londre.  Dans  toutes  les  usines ,  o^  donne  aujourd'lmi.«a 

pot  à  boulet  une  farme  conique. 

Ce.  procédé  est  encore  en  usage  dans  quelques  looa- 
.lités.  Â  Malbosc  »  dans  le  département  de  TArdiche ,  on 
y  ^mploîe  des  pots  légèrement  coniques  de  o*^,o3  de  hau- 
.içur,  sui^o^'^aa  d'ouverture.  Chacun  deux  reçoit  quinze 
.mi.  de  matière.  Chaque  pot  est  muni  d'un  couvercle»  et 
.  entre  djB  quelques  centimètres  dans  le  pot  à  boulet >  qui 
j^  la  même  forme ,  Inais  qui  n'esf  pas  percé.  Oh  cteiiae: 
dans  Iq^  sol  un  canal  longitudiilal ,  de  o™,4<>  de  large  aur 
^qi35  dp  profondeur.  On  en  revêt  les  parbis  de  hrîqUes  , 
,posée&  de  champ  »  et  on  y  place  vingt-cinq  ou  trente  pots 
.  i  hoiilét^»  surmontés  dé  leurs  pots  de  minerai.  Gooiifiè 
.  ee^  derpier%  s'élèveut  au-dessus  du  sol ,  on  dicpose  de  part 
;  et  d'imtre  |i#  petit  mur  de  briquet ,  laissant  outre  elles  des 
jour^  fffW  jie  passage  de  l'air  nécessaire  à  la  tombustion. 
On  dispose,  çà  et  là,  quelques  branchages  pour  allumer 
•iQ.feil  ,•  et  l'on  remplit  la  fosse  de  houille^  jusqu'à  rècou- 
^vrir  les  pots.  L^  sulfure  d'antimoine  entre  en  fanon  et 
coule  dans  le  pot  à  boulet.  Quand  on  juge  que.  lo  mi- 
nerai est  épuisé,  on  le.  retire  du  pot  supérieur  poUr  le 
rempUcer  par  une  nouvelle  charge.  On  fait  en  général 


'^vleitt'e  chargés  successives,  ^maîs  au  bout  de  ce  temps  ,  lé 
pot  à  boulet  se  troilvàitt  rempli ,  on  «st  forcé  de  terminer 
Topération.  La  durée  de  ces  quatre  fontes  est  de  quarante 
iieuH»  envitou. 

Les  appareils  refroidis,  on  cassç  symétnqqéinent  èi 
éenx  les  pots  à  boulet ,  afin  de  \eé  employer  de  tiouveSiu , 
tn  réunissant  les  deux  parties.  Cependant  on  compte 
qu'à  chaque  opération,  il  faut  renouveler  la  tnoîiié  deà 
Tpots  à  boulet  ou  à  minerai.  Voîci  le  compte  d'une  opéra- 
tion de  cette  espèce,  faite  sur  vingt  pots  doubles,  char- 
gés quatre  fois ,  en  quarante  heures. 

Winerai  employé.  :  »  .  .  •   iiéo  kilogi-. 
Sulfure  d'ântimoiae  obtenu.     406' 
Houille  consommée.  •  .  •  ,  1487 

Menus  branchages 200  ..      / 

Huit  îourn4es  d'ouvriers  et  vingt  p«ts  à  cinquante,  cen«» 
^mes  la  pièce. 

Ainsi,  pour  obtenir.    .  .  é     100  kilog.  de  sulfura 

On  coQsomoie  Seol^^. bouille  =  i,Boo,qoo  oalories 

40  k.  bois      ::=      120,000     id. 
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1, 9  2&o,oo6  calories. 

iiSt^.  H  est  |>ett  de  métallurgistes  qui  n'aient  propdié 
^«wlq«e  Appareil  pour  la  fu^ondn  tifimerai  d'aiàtiài^tte , 
tftnt  k  Baéthodd  que  nous  venons  d'indiquer  a^seiâbl^  vi- 
eîeiMe  à  um»  ce«x  qui  l'ont  exaimiaée.^ 

Un  lourneaa  de  ee  genre  a  été  proposé  par  Getaannê 
dans  s<m  traité  AelsLfbnte  des  mines.  C'est  tin  fouméMà 
TëV€ffeÀre ,  qiAi  contiendrait  des  creusets  ou  pûts  à  nâiie^ 
irai  i  t$fùâH  que  les  récipiens  ou  .pots  à  boulets  serajèilt 
placés  hors  du  fourneau ,  et  plus  bas  que  les  erensetir,  avifeb 
.lesquels  ila  seraient  mâs  en  communicalicm  par  des  tuyaux 
de  têTte  0o«rbés>  Au  moyen  de  cette  disposition  j»  p1  aieralt 
iàdle  de  vider  «t  de  fccharger  les  ereusets,  sansâvrir 
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besoin  dVt(eudre  pour  cela  le  refroidissement  du  /our* 
neau.  Il  parait  qu'à  Schmœllnitz  eu  Hongrie  ou  a  fait 
usage  dW  fourneau  analogue ,  et  que  cet  appareil  y  élait 
disposé  en  galère  comme  celui  qu  on  emploie  à  Puzzuoli 
pour  la  idistiliation  du  soufre. 

La  planche  47»  ^g*  I9  ^  9  ^  «  donne  les  principales  dis- 
portions  d'un  fourneau  circulaire  de  cette  espèce  ^  qui 
n'exige  pas  d'ailleurs  d'explication  plus  détaillée. 

Pour  éviter  rinterruj^tion  du  travail,  la  coosom- 
mation  de  combustible  ,  et  surtout  le  renouvellement 
dispendieux  des  vases  de  terre ,  M.  Larupadius  propose  de 
placer  le  minerai  d'antimoine  dans  des  tuyaux  de  fonte 
enduits  d*argile.  Ces  tuyaux  seraient  établis  transversale- 
ment^, avec  une  légère  ipclinaison,  dans  un  fourneau 
semblable  à  celui  qui  est  employé  pour  obtenir  le  bismuth. 
Cet  appareilne  réussirait  sans  doute,  qu'autant  que  la  fonte 
serait  bien  garantie  du  contact  du  sulfure  d'antimoine. 
On  pourrait  obtenir  ce  résultat,  en  émaillant  le  tuyau  de 
fonte  à  l'intérieur,  avec  une  couche  de  borax,  par  dessus 
laquelle  on  placerait  une  couche  d'un  mélange  de  borax  et 
de  felspath^  ce  dernier  mélangé  étant  infusible  à  la  cha- 
leur dufourneau«  servirait  à  maintenir  le  borax  en  place. 

a5i8^  Mai§  de  tous  ces  appareils,  le  plus  simple  est  celui 
qu'on  a  essayé  en  France,  dans  le  département  de  la  Vendée, 

£>ur  traiter  le  minerai  d'antimoine  sans  vases  ni  tuyaux, 
ans  un  fourneau  à  réverbère  de  forme  circulaire ,  on 
dispose  le  minerai  sur  une  sole  concave,  formée  d'une 
brasque  d'argile  et  de  eharbon.  En  pratiquant  une  per- 
.cée  dans  cette  sole ,  on  obtient  l'antimoine .  cru  dans  tm 
jMSsin  extérieur  de  réception  ,  disposé  d'ime  manière  ana- 
logue &  ceux  qui  accompagnent  }es  fours  à  réverbère  pour 
la  fusion  de  l'étain. 

.  ,M.  Gillet-Laumont,  qui  a  vu  foncuonner  cet  appareil, 
rapporte  que  les  charges  étaient  de  sept  ou  huit  quin- 
taux. On  faisait  deux  coulées  en  hiver  et  trois  en  été; 


mais  rîen  ii*ciit  rmpéché  de  rendre  le  fourneau  continu. 

Chaque  perche  rendait  environ  [\  quintaux  de  sulfure 
d*antimoine  dans  la  bassiné  de  fonte  qiii  servait  de  baMin 
de  réception.  Pour  les  trois  charges,  on  consommait  80 
^ieds  cubes  de  menu  bois. 

Il  est  probable  que  le  minerai  était  très-ricbe^  car» 
d'après  cela,  son  rendement  était  de  5o  pour  loo.au  mèins, 
tandis  que  Ton  obtient  ordinairement  3o  à  4o  pour  100 
seulement.  En  tout  cas /ce  fourneau  présenterait  toujours 
une  faible  consommation  decombuétible. 

Minerai  emplojé.  •  .  .  .  .  .  •  200  kîlogr. 
Sulfure  d'antimoine  obtenu.  .  .   1 00     id. 
•  16  pieds  c.  bois=  i6ok.  zz,  480,000  calories. 

3i  Ton  admet  que  le  minerai  rende  4o  pour  160,  la, 
qMntîté  de  combustible  demeure  la  même  et  augmente  un 
pea  relativement  au  sulfure  obtenu.  Ce  serait  donc  : 

Pour  100  kilogr,  de  sulfurç 
600,000  calories. 

Cette  quantité  dkninuen».il  dans  un  fourneau  à  révAr* 
bère continu  et  construit  sur  de  bonnes  proportions.  Ont 
trouverait  de  Tavantage  à  faire  rendre  les  fumées  dan»  une 
chambre  4e  condensation ,  qui  recevrait  lexida  d'ant** 
nsoiiiet  entraîné  ovl  volatilisé.  Ce  procédé  est  certainattent 
digne  de  Tiittention  des  exploilans:  d'anliaifiiBe  ^  i|^pMtr-»i 
rait  rendre, leur  travail  plus  certain ,.  piife  écônontiqiitf  et 
phia  simple. 

La  plancbê  47/fig*  4  et  5  ,  donne  une  idée  des  dis- 
positions principales  de  ce  fourneau ,  qui  n  exige  pas  une 
description  plus  détaillée. 

^  a5 1 9.MaIgré  les  propositions  ouessais  d'amélioration  qui 
viennent  d'être  rappelés  ,  Fusage  des  pots  ajustés  Tun  :suf 
r^tre  s^eat  maintenu  dans  la  plupart  des  mines  où  IVn 
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tiffdtf  l^.tmnerai  d aiitii]|.Qijie j  mais  dans  qjidqaçsrunet 
4''9ntre  elles,  ces  pots  ^ont  soymis  à  Taclion  du  feu  dans 
un  ioiiri^efiu  à  réverbère ,  dpnt  les  figures  6  et  7  d«  1% 
jdfi}çhe47  donneront  une  idée  suj£sant|e, 

La  fîg.  6    oiFre  le  plan  du  fourneau  par  le  xnflfW^ 
d*ui^e  coupe  hpx^izoïiule  prise  au  niveau  A  B  de  %«  7^ 
.,  l^  $g>  7  ^st  un^  coupe  verticale  faiMi  ^uivaJit  UV  4t 

a#.£ntr^  de  la  cha^ife*  (,.  Celle  du  fourneau,  i{tt#  V99^ 
peut  fermer  au  moyen  dVne  porte. 

&.  Emplacement  d'une  grille  mobile.  C'est  dans  cet 
espace  que  Vouvrier  se  place  pour  dispbpcr  les  pois  sur  le 
massif,  c,  d.  e. 

c.  d,  e. -Massif;  quiestfok'mé  de  briques  posées  de 
cl^amp^  et  à  la  partie  inférieure  duquel  sont  m.^nç^és 
pIuiBiiéuW  canaux  pour  le  dégagement  de  ^humidité.  Le 
fourneau  est  construit  en  briques  revètuek  de  piei:re^6 
taille.^ 

f>  g»  h»  L  Petites  cheminées  par  lesquelles  sort  la  fîi« 
mée  ,  qui  résulte  de  la  combustion  du  bois  placé  sur  la 
grille  de  la  chauffe  b. 

•/.'Étaigeiiapârielir  du  fbtiraeati  qui  sert  à  cuire  léipdts 

•Ai  «ârivnde  oUeminéè  dans  laquellis  tout  se  rfnaân 
toilttKilesr  famées;  Sa  bauteoi^  totale  est  de  diK^sept  piaoUi»  < 

'  VMV'lés  réloltals  qu^pffrfe  dans  >ce  fonràeim  leitrailB» 
meM{dià  jMMraLd'àntâmdioè^  d«{irès  les/Observalaojpi' 
de  Mijitaptkîer.  ljèq[  vases  de  terre  coite  queifoa  emploie, 
ont  3  décimètres  de  haut  sur  deux  de  large  ;  ilssbifitpeMrfi 
d'uib  icdu'àii  fond;  ¥n  pbt.peot  oon ternir  1^0  UlogJ^etiAi* 
ffémi;  ijls  aWcfaàs^enti  de  qndqueis  oeûtimetres  dans  les 
pots  à  boulet ,  qui  ont  la  même  ibi'Aie'^  Ànais  qui  ne  soni 
pa^peifcés»  On  placé  dama  le  four  trois  rangées  de  pois- à 
bottleo^  >eni4out>en«[iroii  soixanteH|uati^«>Sttr  ohaeiMide 
^i*êiv  oaittet  ui  pot  ptpçé,  si  le  minemi  etc trèfi-riclM, 


d«ttK  s'a  l'esl  mains  et  trois  sMl  est  pauvre.  On  remplis 
eissail^e  tous  les  interstices  avec  des  pots  bien  secs,  pour  les 
cuira* 

On  chauffe  graduellement ,  afin  de  fondre  le  suifare 
s^nùs  il^a^ée^ter  le  ^quars  qui  compose  k  gé^gUfe.  ùa 
brûlé  dtt  boisxie  sapin  en  bàelies  de  deuk*  métrfe^  ;'  on 
finit  par  remplir  le  four ,  et  en  oi:itre  on  jelCe  des  (à^iis 
ààns  le  cendrier  pour  produire  ^beaucoup  '  dé^ fletnbie/ 
laopét^li^n  duve  douze  heure^.  Oh  perd  près  des  trûiâ^ 
qiiairu  des  pot«  à  chaque  opéi^atipif .  t 

•  Ofitr^âtede  i3oaà  iSoo  kiloig.  de  minerai '"pfa^  fonte; 
<m  obtie&t  moyennement,  Soo  kilo^.  de  suFfuréf  Ah(}u  ;  l^ 
]^âieiit  s'élève* quelquefois  à  ^So,  mais  il  clciféMid  aiiss? 
à\ft6p  etntAme  à  atto.  Quand  le  minerai  né  i^iid  éliitf 
sS|)Our  i4>e^  on  le  rejette. 

Ôft  opnsoi}afne  pat*  fonte,  trois  stères  de  beis  en  bùclies,"' 
que  j'estiina  à  g^S  kiiog. ,  et  trente  ou  quarâifitô  fàgèlif^ 
qne  j*^vi|bfté  a4o  kilèg.  Si\  povit  rendre  ces  'VèstfhâU^ 
oomparaUes  A  c^ux  qui  prëoddèht ,  on  suppose  uu  rendes 
ment  moyen  de^o  pour  igo,  on  aura  :  ■'  ^ 

Iisuifii^lem|4ûyi  •  •  v  ,  .  aiSe  kiiegtv  '     ^  r      * 

SÉtfisre  obloQu.    «  •  •  .'.  lo»    ^ 

900 lulég.  bois :::2  •  «  •  600^000  ôd^ÎBS.         /■  '    .  :> 
f.  '        '   '•  '  •  " 

Cet'  nésultfilS'  ontyité  observes  par  M.  B^i>thier^  d«Di| 
Vnsi^  cfe  Licotdn ,  déparLoraenft  de  la  Njau^eMLeinS.  '  ^l 

^6  »jbrliraiiiii  d'examiner  les  irésukats  fpii  prâeèdciît ,  {IMdpi 
demeurer  convaincu  que ,  malgré  leur  accord  appamntt^'» 
ilâ  Mml  liÀi\  dé  réaliser  teiHeTéoûnomie  possible.  Aiàsi 
le  .foiurmiàVi ,  dénrit  par  M.  Gillet.^La«mont  ^  était  d^une 
ttauvwieGonstructîiOii ,  et  dans  celui  que  M.  Bectbiei*  a 
éiudiéf  tes  pHB  étaient  trop  petits.  On-  ne  peut  donc  s'é« 
V(NSH«r  qu^v  ^fir 'des  diapoitilt4»ae  miôillearf^t ,  on  ait  pur- 
fdtteiik  iuae  4ii»iQiui<nft  de  invcâiij^dkna-.'lé  combuiiîble. 


s 
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Td  est  le  résultat  que  présente  le  fourneau,  que  nous 
allons  décrire,  et  dont  on  doit  Tinvention  à  M.  Panserat 
d'Alais.  Il  est  employé  aux  mines  de  Malbosc ,  dans 
l'Ardèche. 

Un  coup  d*œil  sur  les  fig.  89  9 ,  xo ,  11  de  la  pL  47? 
suffira  ^or  en  faire  apprécier  les  principales  dispositions* 

Ge  fourneau  a  trois  foyers ,  a,  6,  c.  Entre  eux,  se  trou- 
vent deux  galeries^  hh^  dans  lescpielles  glissent  les  ré- 
cipiens  ou  pots  à  boulet  en  fonte  enduits  d*argile  et 
portés  sur  des  cbariotsquien  rendent  le  placement  plus 
facile.  Au<-dessus  des  quatre  récipiens,  se  trouvent  quatre 
eylindrei  en  terre,  qui  reçoiyent  le  minerai^  on  les. 
charge  par  la  plate-forme  P ,  et  on  les  ferme  aTéc  ,|||^ 
couvercle.  Ces  cylindres  s'appuient  sur  nue  assiettetjoi/^ 
qui  en  fait  le  fond  ;  celle-ci  est  percée  d'un  trou  £,  .qui 
sert  à  l'écoulement  du  sulfure  fondu.  Chaque  cyliisdre 
porte  une  échancrure  correspondante  aux  ouvertures  x^x* 
Cette  éohancrure,  fermée,  par  un  tampon  d'argite^pen* 
dantTopération,  peut  s'ouvrir  à  la  fin»  pour  retirer  ks 
crasses  et  gangues. 

Les  portes  A,  h ,  qui  ferment  les  galeries  des  pots  à 
boulets ,  sont  munies  de  regards  .î  i ,  par  lesquels  on  peut 
voir  si  le  sulfure  covde  ou  s'arrête*  Les/^andes  ouver- 
tures EF,  pratiquées  sijir  les  flancs  du  féumeau ,  per- 
mettent de  porter  remède  aux  accidens  que  les  appareils 
pourraient  éprouver  pendant  la  durée  dès-opérations. 

La  flamme>,  après  avoir  enveloppé .  le^  cylindres ,  se 
lemà^  par  trois  ouvertures  o^  o,  o,  dans  la  chemttiée  X  , 
au  moyen  de  rampans; 

Une  hottç  GG  ventile  la  plate^^fsrme  de  chargement.- 
Une  autre  hotte  S  sert  à  ventiler  le  devant  du  fourneau. 

.On  chauffe  le  fourneau  au  rouge^blanc  ,  en  quarante»- 
huit  heures^  Le  minerai  à  charger,  en  morceaux  de  la  gros- 
seur  d^un  œuf,  est  étendu  d'avance  sur  la  p]ate-forme  où 
il  s'échauiie*  PouroEarger,  on  met  au  fond  du  cylindre 


les  morceaux  les  plas  gros  et  les  p]jas  riches.  On  charge 
22!%  kilog.  par  cylindre.  Le  su|fare^ouIe  et  tombe  dans 
les  pots  à  boulets ,  où  il  se  .mainiient  liquide.  Il  faut 
mèmefermer  les  ouvertures/,  gfh,  une  fois  que  le  four- 
neau est  en  plein  feu.  Elles  n^e  doivent  rester  ouvertes 

• 

que  pendant  le  c()mmenceme^t  du  premier  fondage. 

Lie  sulfure  d'antimoine  qui  coule ,  doit  avoir  une  cou- 
leur bleue ,  jamais  rqcige.  Dans  ce  dernier  cas,  la  tempé- 
rature serait  trop  élevée  ]  il  faudrait  la  inodérerj  en  fer- 
mant les  registres.,  sans  quoi  Ton  perdtait  une  pi^rtie  du 
sulfure  qui  se  volatiliserait* 

L^bpération  terminée ,  on  enlève  les  gangues ,  s^oit  p^r 
I0  haut  sur  la  plale^forme,  soit  par  le  bas,  mîaïQîjm  A^ 
réchancrure  ménagée  au  creuset. 

:  •  Les  charge  se  succèdent  de  trois  heures  en  trois  heures  » 
et  Ton  peut  prép^rier  jusqû'è  4^  l^il^«  d^aotimoine  cru  , 
pW' h(f tire.    ■>  'il,.    -'  ;•    • 

;  iLadttréémoyeiine'des'Qyliiidres'estjdevingl  jours.  Rien 
]}rQnipéeb«ralt.d0  )e^  remplacer  •  sans  fu-râter  le  (oi^mfitax, 
eA .  agnuÀt .  soin  de' Jes  ohauffer  au  7.€imge-blane,;et  4e  l^» 

enfourner  commeide^ieyremets^de  verrerie.  Alpra*  !«  fodr-. 

t.  ' 

v^u-Jeviendiiail:  ooatipu. 

-  Lanéfiessité;desjti}o«icfaaufl!^tiep^altpasb|w,0ra|i(^ 
Ql  FiOu  :pe9t  pt^^m  ;qu!il  j]fs  $upr«ilt  qu^lqw^  avanti^^  à;  dis- 
priser  cêfti«ikriieaii  o(â9i»ç  un  simple  £$ur  .de  verrerie  i^TtS 
i^P43S^l^  chaîne*  Les  arches  néchauffé^s  par  up  filet  idW 
chaud  serviraient  à  élever  dou.cen^n^  4a  température  du 
ihlnwài  avânt.^tlrenfournlige.  I^s.^Mià.mnArai  ponr- 
raient  ^voir  la  foiç^o^  des  ç^e^^ets  à  'çri^al.  Le#  .p)«qiies 
sfir^atot  4^  fond  p^Ujrrfiient  ètre^m^hiles ,  cç  qui  rendi:ai( 
le'Tidajge  trèa-facile,  etc. 

:  Quoi  qu'il  en  soit,. dans  un  fondage  on  a  obtenu  les  ré-^ 
sdltats  suivans  ; 


<  I 


.^  '• 
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IfideraT.  •  .  •  66,977  kilog.  dSoUbg. 

Sulfere  obtenu  aS947^  i<^ 

GdMîet.  4  V  •      V  3849000 

Ce  fondagç  a  exigé  ^4^.  journées  d'ouvrier  c^t  a  CQn§oiQ« 
W|é.|?^W^.  §^  (^^^5^  de  pytiudres ,  oùtilç ,  etc. 

GaiLtiGE  DU  SULFURE  B^HTIHOIKB. 

''  !àSbl<  li^ftiitiHioine  <$ru  ain»!  préparé,  n'e»(  parsêijiT€ii# 
employé  dans  cet  état  à  Fexlraetion  du  métal  ^*  it'  fftwt 
éli4>^9  ^  l'aidé  d*ttn  grillage  convenable,  le  conteftir^en 
<Miide.  Oe  grillage  s^exéeute  sass  di^ScuHé  ilatis  im^lMr  tf 
réverbère,  pourvu  qu'onn'élève  pas  trop  liiCdtiipéftttuv»^ 
nÉF^  ite^s  ce  cas ,  le  sulfure  d'antimoi&e  entrert^l  en  ftlsîbn 
et  le  grillage  deviendrait  ê>rt  iQiparftttt.        .  '    V 

Les  fourneaux  de  grillage  pour  le  sulfure  d'^atlMokllf 
Mlsembleat  beMcMp  a  ceux  qui  sont  cmplc^féi  pour'  la 
oaletiiàUon  clu  salin,  ils  ont  deux  tkauâfes  ktéiii^  ^ul 
iriennent  vieMtof  sur  k'^k  la  fl«mnie  qu'elles  prodisi^enl;) 
€etkH3i' traverse  k  fbur,  vient  sortk  par  k  boudup  al» 
passe  dans  une  cheminée  muni^  dHme  bottoqitt  serré 
v^nlllkff  ett  mêm^  tenlps  k  detiinC>d«^fouroeau;Ciem  dis- 
péiilibâ  resiMmbk  k  celle  deis  IbilW  dâ  bMkngév.  l^  «erato 
Utik  de  conduire  les  fgmées  dafns  uîm^  éfàstnAUfê  de  wm*i 
dMsAtkii,  aAm  dé  récolter  k  sulfure  ou  F«xMk  ifii  sùtÈ» 
éRtràrtiMs  par  k  couréût  d'àir.  *  >  .   i        . 

~0it:opèfe  «èr  ïoé'^uiSo  Ukg.  de  sulAiFë  i'k^M».tt 
doit  être  i^nît'p^éakbliâiiènl'eB  po«iéi^  g^nae,  plaissifa^ 
a«i  tamis:  On  donne  im  coup  de  feu  d'd^rd ,  po«ir  'ékver 
la  température  du  fourn^u ,  mais  dès  qte  k  Surlaee  dte 
lit  de  sulfure bknchii  et  jette  de  k  fumée,  ofa  &|6<U^  le 
feu  et  on  brasse  la  matière ,  au  nioyen  d'un  ringard  tlm- 
long,  suspendu  par  une  chaîne,  pour  en  faciliter  la  maBceu* 
Tre.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  porter  le  sulfure  au  rouge^ 


AVTIIIOIHS.  9Jt 

ÀVL  l)ôttt  de  dôme  ou  qoînaie  kdares,  la  matiirettprit 
u&e  couleur  cendrée  ou  briqoetée;  elle  ne  fume  presque 
plus  )  ou  laisse  tomber  le  feu  el  on  vide  le  foui?  le  leikb* 
main  pour  recommencer  ropération. 

Il  se  dégage  pendant  toute  k  durée  du  grillage,  de  IVieîâ» 
sttUiireux ,  de  Toxide  d'antimoine  et  asseal  sourent  un  pev% 
d'aoide  aiiiénieux.  On  conçoit  d'après  ceU  9  eombieii  il 
importe  d^éiaUir  une  bonne  ventiiatiou,  pour  que  If  safXé 
des  ott^ien  ne  sok  pas  eomproniife. 

CoiAïae  le  sulfure  d'antiindiiie  est  toujours  fWi  roo^paH 
tm  d'antimoine  cm  devraient  se  convenir  <n  80  partiea 
de  protoxide  d'antimoine,  le  aoufre  se  dégâgOMt  à  hkai 
d'aeide  sulfuieux.  Dans  la  pratiipié)  on  n'en  obtient  qu« 
60  ou  ^  parties.  Une  opération  eéudùHe  avee  êoin,  pofiF^' 
raii  don  ner  76  parties  d^  aulfi&re  grillé. 


RÉmrctioit  ntr  Hi^At* 


L 


flîSas*  Pioisr  réduire  le  fwoduit  du  grillage,  coi  se^  sert  de 
orause^i.  On  mêle  ensemble  65  parties  dé  sulfure  gritté  et  S 
à  10  de  charbon  en  poix^e.  Le  ehetfbon  est'  annosé  d%ne' 
forte  dissolution  de  caijbonaie  de  soUde.  Oo  pcM^le  ee  mé-^ 
lange  tlani  les^^eliseia  ineandesc^M  et  on  le  îtiMinfiébt  k 
ime  bonne  dtaknr  rouge,  jusqu'à  ce  e^ue  k  ftlsidnsolt 
complète^ 

Les  oreitsets  toint  placéii  dans  des  fourneaut  de  gatèrè 
qui  peuTétit  en  contenir  six  qu  douze,  suivant  l'Impôr» 
tmqe  de  IVièin^.  QÉa^d  la  fusion  est  terminée ,  on  trouve 
dans  le  creuset  le  régule  d'antimoine  réduit  et  une  scorie 
formée  d'uh  double  sulfuré  dVntimoîue  et  dé  sodium. 
L'a<}ditîon  du  carbonate  de  soude  a  pour  objet  de  réduire 
une  parlie  du  sulfure  d'antimoine ,  en  formant  du  sulfure 
de  sodi«m  qui  se  combine  an  reste  du  sulfure  d'anti- 
morne ,  de  mabière  à  le  rassembler  dans  la  scorie. 

Le  métal  «si  cevilé  dan^^dês  linjgdliireft  en  ionte^  cbaudet 
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•I  graissées.  Ce  produit  n*est  pas  pur  et  ne  prendrait  pas 
ea  se  aoUdifiant,  Tétat  cristallin  que  Ton  désire  dans  le 
commerce..  Il  faut  le  refondre  avec  une  portion  des  scories 
précédentes  et  une  certaine  quantité  de  minerai  grillé.  U 
se  produit  de  nouvelles  scories  et  Tantimoine  se  trouve 
ptirîfié.  Il  parait  que  la  première  scorie  est  un  double 
sulfure ,  mais  que  la  seconde  est  une  ruhine.  L'objet  qu^on 
se  propose  est  sansxloute  d'oxider  les  métaux  plus  oxida- 
blés  que  Tantimoine.  qui  pourraient  se  trouver  dans  le 
pcemier  r^ule.  Tels  seraient  le  fer,  le  sodium  tpii  pro- 
viennent, le  premier  du  minerai,  le  second  du  carbonate 
de  séude  ^employé. 

De  65  parties  de  sulfure  grillé,  on  retire  45^6  régule 
dans  la  première  fonte  ^  la  seconde  réduit  cette  quantité  à 
4^  environ.  En  définitive,  de  loo  parties  de  sulfure  d'an- 
timoine qui  devraient  fournir  73  de  régule,  on  en  retire 
4o  ou  44  environ.  Une  partie  du  métal  perdu  se  trouve 
entraîné  ou  volatilisé^  Tautre  passe  dans  les  scories. 

(Viiie  connaît  pas  la  consommation  de  combustible 
c^^e^gs  cette  opération ,:  mais  j'ai  lieu  de  croire  qu'elle 
n,'est  pas  tpès-inf^ieure  à  celle  q«k'exîge  la  fabrication  du 
laito^ ,)  daçs  l'état  actuel  des  choses . 
i  A^.lfteu.  d'un  mélange  de!  charbon  ei  de  carbonate  de 
soude  coi?ime  flux  réductîf ,  on  employait  autrefois  et  on 
emploie  encore  dans  quelques  usines  le  tartre  rouge.  Ou 
prfi|d  alors  deux  parties  de  sulfure  grillé  ei  une  partie  de 
tartre  rouge.  La  fonte  exige  plus  de  soin ,  la  matière  étant 
exposée  à  bouilloner  dai^s  le  commencemeilt.de  Topé- 
ration. 

Dans  tou^,  1^  cas ,  les  scories  connues  ao^s  le  nom  de 
crocus ,  sont  versées  dans  le  commerce  et.  employées  dans 
la  médecine  vétérinaire. 

Le  crocus  est  un  composé  de  sulfure  d'antimoine  et  de 
sulfure  alcalin;  mais  ses  proportions  sont  très-variables. 
M^  Berthîer  observe  ^uç  le^  fabric^ns  sept  dans  l'usage  de 


1 


ramasser  tous  les  débris  de  la  fabricajtion  et  même  les  ba- 
layures de  Tatelier  et  de  les  refondre  pour  en  composer 
une  apparence  de  crocus  qui  renferme  ordinairement  des 
sulfures  alcalins ,  mais  qui  ne  contient  point  de  sulfure 
d'antimoine  dans  beaucoup  de  cas  9  d'après  les  essais  qu'il 
en  a  faits. 

afiaS.  Les  anciens  métallurgistes  s'étaient  assurés  que  le 
fer  peut  décomposer  le  sulfure  d'antimoine.  De  CQtte  pro- 
priété, résulte  une  méthode  d'exploitation  directe  qulper- 
met  d'extraire  Tantîmoine  sans  avoir  recours  à  un  grillage, 
dont  l'exécution  est  à  la  fois  dispendieuse  et  insalubre. 
Mais  comme  le  fer  se  combine  facilement  à  l'antimoine , 
on  obtient  ainsi  de  l'antimoine  f(çrreux  qui  se  prête  diffici- 
lement à  la  fabrication  des  caractères  d'imprimerie. 

Vers  l'année  1788,  on  a  essayé. en  Ecosse',  à  Glendin- 
ning,  dans  le  comté  de  Dumfries,  de  traiter  le  sulfure 
d'antimoine  par  le  fer^  mais  il  parait  que  ce  procédé  n'y 
a  pas  été  suivi  de  succès.  On  peut  croire  que  le  métal 
ainsi  obtenu  n'était  pas  de  bonne  qualité,  à^  cause  de  la 
combinaison  facile  qui  s'opère  entre  l'antimoine  et  de  lier. 
Des  renseignemens  recueillis  par  M.  Berthier,  aj^roinent 
que,  dans  une  Usine  située  à  Vienne,  département  de 
l'Isère ,  ou  a  également  traité  rantim<Hne  sulfuré  avec  du 
fer  ;  mais  on  n'a  pas  continué  ce  traitement ,  soit  i  cause 
de  la  qualité  médiocre  du  régule  obtenu,  soit  à  cause  du 
peu  de  débit  de  ce  métal. 

Le  sulfure  d'antimoine  en  se  déccnnposant  par  le  fer, 
doit  fournir  du  proto-sulfure  de  fer  et  de  l'antimoiliejné- 
tallique.Le  dosage  des  matières  est  d'un  gra^id  intérêt,  car 
le  fer  tend  toujours  à  s'unir  à  l'antimoine ,  quand  on  en 
met  un. excès  daiu  le  mélange.  Il  faut  donc  employer  un 
atome  et  demi  de  fer,  pour  chaque  atome  de  sulfure  d'an- 
timoine ,  ou  bien  1017  de  fer  pour  11^16  de  sulfure,  ou 
bien  enfin  4^  de  fer  pour  100  de  sulfure  d'antimoine* 

Mais  il  csl  évident  que  la  tendance  du  fer  et  de  l'aB-* 
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limoine  i  se  combiner  etîge  que  Von  prenne  quelque 
préfsautioD^  pour  se  garantir  de  la  formation  de  Talliage  de 
fflr  et  dantimoine,  qui  a  fait  échouer  ce  procédé  jasqu*i 
pré^nt  dans  la  pratique  ea  grand.  Il  faudrait  peut  être 
.aviser  Topéraiion  et  pr^arer  d'abord  de  rantimoine  eon- 
tenanl  du  soufre,  comme  celui  qui  résulterait^  par 
tfsempley  de  kt  rédaction  de  loo  parties  de  sulfure  par  36 
•OU  /^o  parties  de  fer  seulement.  L'antimoine  ainsi  obtenu, 
^urrait  être  purifié  par  divers  moyens.  L^action  des 
jpfens  oudans  réussirait  sans  doute.  Le  meilleur  de  tous 
jetait  jMrobabkmentle  silicate  d  antimoine,  c'est-à-dire,  le 
vefreWantimoine.  Il  est  probd>leque  le  fer,  s'il  s'en  trou- 
tail  daas  le  métal  brut ,  passerait  à  l'état  de  silicate  de 
protQXtde  9  et  que  le  soufre  à  l'état  de  sulfure  d'antimoine 
eaiirerail  aussi  dans  la  scorie*  On  pourrait  aussi  fondre  le 
Métal  brut  avec  du  sulfure  d'antimoine  grillé  ;  le  résultat 
isrâllle  aièDie ,  et  la  scorie ,  Téritable  verre  d'antimoine, 
pihMPrai t  «ervir  de  nouveau. 

fli  l'oB  élait  parvenu^  au  moyen  de  ce  traitement  par 
.«Ée  ^panlité  de  fer  moindre  que  celle  qui  est  néoessairer, 
A  se  procurer  de  rantimoine  exempt  de  fer  9  ce  qui  parait 
l^obable,  la  arconde  Ibilte  pourrait  aussi  s'opérer  avee  du 
làrire  bnil  ou  aveè  du  charbon  imprégné  de  carbonate  de 
•Mide,  èar  .alors  il  s'agirait  seulement  de  décomposer  le 
;itoslt  im  sulfure  d'antimoine ,  ce  qui  n'est  pas  difficile* 

25^4 •  M*  Berthier  a  étudié  avec  soin  l'aetidn  du  1er  sur 
le  sulfure  d^amimoine ,  et  il  en  a  tiré  divers  procédés  que 
ÉMins  dénoua  rapporter  ici. 

.  QnMdou  fond  du  sulfure  d'antimoine  avec  du  fer  seul, 
il  fiMit  tttt  bon  eonp  de  feu ,  pour  fondre  le  sulfure  de  fer. 
<Oli  peut  tBodifieravantageusenieiit  cette  réaotion ,  comme 
-euvalevoirw 

D^ua  autre  c&té^  quand  on  fond  ensemble  un  Mrbonale 
alcalin,  duaulfure  d'antimoine  et  du  cbarbon,  on  ob- 
liiin  mu  eriol  d'amimoim^  un  sulfure  doubla  d'âbtiaaoine 


^  du  métal  alcalin  et  de  Toxide  le  carbone  qui  ae  dégnge. 
La  9corIe  est  alors  très*fiixide.  En  ajoutant  du  fer  |  le  suif 
fure  d'antimoine  est  décomposé^  et  la  scorie  consiste  en 
un  sulfure  double  de  fer  et  du  métal  alcalin;  elle  eKt  en* 
core  très*  fluide.  Tout  raotimoine  ,ae  trouve  ainsi  réduit» 
Jue  carbonate  de  potasse  donne  des  scories  plus  fliûdes  que 
le-  carbonate  ^e  soude, .  Yoici  les  dosages  employés  par 
M*  Berthier. 

àuKïîre 'd^ratîmoîne.  •  .  too      too      too  'I06 

Garb*  de  soude  anhjdre.     5o         10       100  suif,  de  s<Mfdk     16 


Antimoine  obtenu.  ...     55        6i       65  '61 


On  ne  fait  qu^une  seule  fusion  ;  elle  est  très-rapide  9  sans 
bpmrsouflement.,.  et  la  scorie  trës*liqnide  Se  sépai'e  neUe- 
ment  dtt  r^ule  d^antimoine*  Le  seoond  potage  est  évidemr 
sieat  le  plus  économique  »  quand. <m  emploie  du  éarbop- 
nate  de  soade.^  m|is  le  quatrième  mériterait  peut-être  la 
préférence  t  d*a«laat  que  si  Ton  éfudiait  Topération  «  d^s 
Modifications  légères  faites  aiix  proportions  pourraient 
sans  doute  életer  le  rendemoit  du  métaU 

•5a5*  Nous  terminerons  cet  aperçu  sur  rantimoiiie ,  en 
ri^^pélant  que  M.Lampadius  a  proposé,  pour  ^Midre  Tatir- 
timoine  cru  ^  pnéabblement  grillé ,  d'employer  un  Csutv 
aeais  bas  à  manche.  Cet  appareil ,  fermé  par  une  trappe 
è  sa  partie  supérieur  serait  employé  sans  le  secouis  dat^ 
«un  soufflet^  mais  seulement ,  Tair  extérieur  ponurul  f 
afflua  par  trfns  tnjères  de  pierre  >  et  sortir  ensuite  par 
une  4lAMniinée  dont  Tappareil  serait  suraioiilé« 

OsOs  de  fourneau»  on  ne  cbargerait  âvce  Fantiiitoiae 
èns  qiie  dii  charbon  de  bois  ^  et  l'on  ériteniii  ainsi  TaA- 
tdîtton  dVn  flux  dispendieux.  Le  métal  réduit  servais  ob- 
tmu  dans  un  bassm  inlérieur  de  réception  y  au  Tstoj^a  de 
bferoée^ 
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Ce  procédé  fournirait  sans  doute  un  régule  impur,  qu'il 
faudrait  soumettre  à  une  nouvelle  fusion  d^ns  des  creusets 
avec  du  tartre  brut  ou  d'autres  fotidans  alcalins  et  réduc- 
Xiù.  Les  expériences  de  M.  Berthier ,  en  prouvant  que  le 
sulfure  dVinti moine  est  décomposé  par  le  charbon ,  mon- 
trent que  cette  fonte  crue  pourrait  être  couronnée  de 
succès.On  snit  d'ailleurs,  que  Thydrogène  décompose  auissi 
le  sulfure  d'antimoine,  et  les  combustibles  employés  en 
fourniraient  toujours  assez ,  pour  aider  puissamment  la 
.décomposition. 

Quelques  métallurgistes  ont  tenté  lie  traitement  dinact 
4u  sulfure  d*antimoine  naturel ,  sans  .  purification  préa- 
'lable ,  c'est-à-dire  sans  passer  par  la  première  opération 
qui  procure  Y  antimoine  cru ,  ou  sulfure  pur.  Il  est  difficile 
de  penser  que  ce  procédé  puisse  obtenir  un  succès  com- 
plet. L'abtimoine  est  un  métal  difficile  à  tt-aher ,  car  il  est 
asses  volatil  pour  qu'on  en  perde  beaucoup ,  si  Ton  porte 
/  -trop  haut  la  température ,  quoiqu'il  ne  le  soit  pas 'assez 
pour  qu'on  qu^on  puisse  l'extraire  par  dTstillation.Cotome 
la  gangne  de  son  sulfure  est  quarzeuse,  il  faudrait  y  ajou- 
ter des  {bndans  très*énergiques  pour  en  faire  une  scorie 
eapable  de  fondre  à  une  température  assez  basse ,  pour  que 
le  métal  ne  fut  pas  volatilisé.  Ces  fondans  seraient  la 
chaux ,  l'oxide  de  fer ,  et  surtout  les  alcalis;  Pour  réussir, 
il  faudrait  donc  griller  le  minerai  brut.  On  le  fondrait 
ensuite  avec  addition  de  craie,  de  sulfate  de  soude  et  de 
charbon.  Le  bas  prix  du  sulfate  de  soude  permettrait  peut- 
être  de  se  procurer  ainsi  de  l'antimoine  à  un  prix  avanta- 
geux. On  poiirrait  combiner  l'action  du  fer  et  celle  des 
fondans,  et  avec  un  mélange  de  craie,  charbçn,  sulfate  de 
'soude ,  ^r  et  minerai  brut ,  on  obtiendrait  probablement 
de  l'anlimoine  en  régule ,  une  n^tte  formée  de  sulfure  de 
fer  et  de  sodium,  et  une  scorie  vitreuse.  Mais  il  faudrait 
toujours  forcer  la  dose  des  fondans,  pour  éviter  la  nécessité 
d'une  élévation  trop  grande  de  tempéralurCi  qui  rendrait 
la  perte  d'antimoine  trop  considérable. 


Dans  tout  ce  qui  précède ,  on  a  vu  bien  plus  des  résultats 
âe  laboratoire  que  l^expressîon  de  ce  qui  se  passe  daos  ks 
ateliers.  C'est  que  les  fabriques  de  réjgule  peu  nombreuses 
qui  existent  à  Alais ,  Riom  et  Clermont  sont  en  général 
dirigées  avec  uu  secret  qui  ne  permet  pas  d'en  c<mnaitre  les 
procédés.  Cette  circonstance  explique  l'état  arriéré  d'une 
industrie  peu  importante  sans  doute  ^  mais  qui  aurait  mis 
à  profit  les  progrés  delà  cliimie ,  si  on  aviÂt  pu-discuter 
ses  appareils  etses  méthodes.  Od.  oosnalt  le  rendeamait  dt 
ces  usines,  les  exploitans  avouent  une  perte  de  33.p;o/i^ 
sur  le  régule  et  une  ovusommAtioiR  de  combitttible  biea  au 
delà  de  celle  qui  serait  néœsiaire.  ^  .    .   i  . 

Le  secret  qu'il* eroientutileo^ garder nir  leurs p^o^dés, 
se  nrpporte  surtout  à  la  dernière  opération,  qui  oonsMe  i 
mettre  le  régule  engins  offiraBt  k  leursufiaoe;  oetle  éioife 
produite  par  la  cristallisation  du  métal,  cju'on  j  içemarqup 
toujours.  Quand'i'antîmone  est  bien  pur ,  que^swareiroî- 
dissement  s'opère  a'vec  lenteur  dans  un  endroit  'Ima  trkn^ 
quille,  la  cristallisation  est  toujours  très-belle. -il  eat'dift^ 
cile  de  présnntèr  que  la  réunion  de  ces  Cj(HiditioB»nl^  suffise 
pas  pour  obtenir  un  caractère  auquel  le  commeroet  atta- 
che un  certain  prix ,  mais  dont  les  fabricans  de  régule 
s'exagèreAt  rimportance. 

a5a5.  JSau-seulement  la  France  suffit  k  sa  consomma* 
tion  pour  les  prodmuantimoniaux^  mais  encore  elle  peut 

en  exporter,  comme  le  prouve  le  relevé  suifant  : 

<   f 

Importation.  Exportation/ 

3820  antimoine  cru  OU  régule^  970  kfl.    "        '  i4)7^ 

i8àï  ia,3a7  8,5i9 

182a  4»2t^  i4jtia 

1833  3,766  '  8,474 

iga4  a>o55  4o^5ia 

i8a5  24>*»o  '                     28,964 

i8a6  14^849  »9f49^ 

61,989  ia4;«6 

IV.  12^ 
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CHAPITRB  VIIL 


TtiitBiiBHT  des  trônerais  de  Gvivbbi 


;  i:^k  GiBftBiiTàTioitf  5iir  2^5  minès  de  cuivre  deSalzhourgi 
et  ia  £aHnth,ié  et  da  Tyrôl^  And.  de  rindustne^  Xi  5o| 

î . .  s^  :SD]i  fe  trdiCeme^  métaUurgùfnA  du  cuii^b  pyritèux^ 
en  usage  aux  mines  de  Chessf  et  Sainbel;  IfounKiL  flés 
Mib^  lu  Ao  ^  ^i  a4^  $  parjM.  GueBiTeau. 
j;  >3^^.  Aii4tTS&  <fé  ^jùelques  minéraux  et  produits  de  &r 
^ndfiri9de£fyissy  ;  Àilnideé  des  mines,  !"'•  série,  t.  S^ 
fil  5(19^  par  M.  Thibault;    ' 

i.  4^iJK«XB  5nr /e  trai'eêrhmf  «jô  cuiuré ppdtekx  à  S'ain^ 
JMf  Aaklilé»  Bes  Mines,  !''<' s^rie,  .tom.  l'i,  p.aSSjpiar 
M.  lUbâuU. 

'^  S^  'BvsÊKBikivQ/iK  méaaninfwe  dès  ihinerais  de  cuivre  en 
-CamoumUes  et  en  Deî^ônshire  t  Anti.  des  Mittés,  i***  série, 
et;  xpyY'  4^1  y  fdâ  MM.  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont; 

6^  Traitement  du  minerai  dexniù^edanS'te  sud  dû 
fiofside  iiulbes^  AhiL  des  Minés,  i^  série  ^  U  ti^. '307 , 
par  MIL  Dafrénoy  et  Élié  de  B^anmônt;         ' 

7®.  TAkwïJxk'Surde  traltemxsmjnbadiar^ique  ducm^re 
carbonate  et  du  cuiifre  oxidé  de  Chessy^  Ann.  des  Mines, 
a«  série,  t.  7,  p.  aoS:  par  M.  Marf^erin. 

o  ;  ASCHBRGHES  sur  le  if  alternent  des  minerais  de  cuivre 
paUv/eSp  Ann,  des  Mines,  5:1e série,  t.  i,  p.  54i. 

9^  âuR  les  minerais  de  cuwre  du  CornouàilleSy  Ann.des 
mines  ,  t.  5,  p.  3,  2<*  série;  par  MM.  Cosie  et  Perdonnet. 

^S%6^  Le  cuivre  métalli({Ue  a  été  dès  les  premiers  te^ips 
hSlj^riqfues,  robjetd'une^èânlsommation  considérable»  I^es 
i^lbfjanjuéâs  de  guerre  ,7^  outils  tranchans  étaient  fabri- 
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qiiés  par  les  anciens ,  au  moyen  de  Talliage  d^étain  et  de 
cuivre  qui  est  coiinil  sbûs  lé  noiu  de  bronze.  La  connais- 
sance du  fer  et  de  licier  a  détruit  cette  application  ;  mais  « 
les  besoins  de. la  société  actuelle  en  ont,  fait  naître  une 
foule  d^autre^ j  ;qui  rendent  la  consqmma.tk)n  du  cuiyre 
trè s-considérablç>  ^t  le  souti^ane^t;^  un  pf^*^  élevé ,  fondé 
sur  la  rareté  à»M&%  mines. et  bs.  difficultés  de  leur  exploi- 
tation. •        '  •   î 

Il  est  probable  ijue-les  anciens^ont-firpldité  des  masses 

de  cuivre  natif ydn  moins;  on  en  trouve^de  telles  dans  les 

mines  du  nouveau èontinent.II est  pos4i{>le.^lementqu^ils 

aient  exploité,dâsmi3;iera}sjEapi}e.d  à  traiter,  dont  les  mines 

seraient  épuisées  aujourd^)iui.  Il  est  difficile  a^  ^noins  de 

ne  'pay  admettre  quelque  circonstance  de  ce  ge^re ,  tjuand 

on'  reflècliit  à  la  quantité  prodigieuse  de  cuivré  que  ie$ 

anciens  possédaient,  et  aux  difficultés  sîngulièfes  que* son 

exploitation  présente  encore. aujourd'hui.  ' 

'^^  è*il  restié  quelque. incertitude' sur  l'épbq'ûè  à  laquelle  le 

1er  a  commencé  k  devenir  d'un  usage' hàbîtifel ,'  îî  n'^d 

est  pas  de  mètne  k  Tégard  du  ciliVre*  Moïse,  datislèD'eu- 

t^ronôihé,  en  parlant  de  la,  térrè  promise,  indique  lei 

mines  dé  fcuivre  contenues  dafas'ses  mohtàgiW  comni*é 

îiji  objet  propre  à  tenter  le  .peuple  ^\iit\  *ile  fHùûtibus 

éjiis  œris  metalla  fàdiuntùr.  iDaris  Jes  monumens  egjrpi 

tieàs  lés  plus  anciens ,  on  retrouve  des  figurés  de  ciiivré 

coulées.  ïïomère  cite  le  bronze ,  comme  étant  le  mét^I 

employé  dans  la  fabrication  des  armés , "a  l'époque  8è  la 

guerî-Q  de  Troie.  Enfin,  il  nous  'restç'dèSjGrêcilçi  daj 

ïiomaihs  nojhliré  dé  monuiûèns,'  où  îîs  ont  employé  K?  aR 

lages  de  cuivre  en  quantité  cons^deraDie.  , 

De  nos  jours,  Textractidn  du  cuivre  se  pratiqué  dans  vtà 
grand  nombre  de  lietfx  )  elle  fournit  des  quantités  de  .ce 
métal  que  Ton  évalue  approximativement  à  4oo.ooo,  quin- 
taux environ,  répar^tls  à  peu  près  comme  le  tableau  sui- 
vant l'indique* 
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Angleterre. ,  ;îoo,ooo 

.Kussîe •  •  70^000 

Suède.    .    •   • 609OOÔ 

Aut^che.    •••••••  60)dod 

Saxe  «, •  ia^6oo  '     

AUanagne  occidentale.  •  le^ooè 

Thrwèffs,   • 8,eoo 

Pracse.    .   • 6,4oo 

Hexif{iié •  •  •4)^^^^^ 

i' .[        .       .    France.    •  •  4  •  •  «  •  •  2,Soo  . , 

^      .  .             £»pagae.  ..•...,..  i,3oo 

M 

Total.  .  •  •.  .  .  434i4oo 

.  A  quoi  IW  devrait  ajputcr^  les  quantités  fouriiies  par 
les  mines  du  Japon ,  de  la  Chine ,  de  la  Perse ,  de  TAra- 
bie ,  et  de  plusieurs  contrées  sur  lesquelles  on  manque  àe 
^ensclgnemens. 

9537.  La  valeur  des  produits  dont  la  fabrication  estcon, 
liuç  peut  varier  entre  60  et  80  millions  de  francs  ,  dont 
FAngleterre  reçoit  àpeii  près  la  moitié.  G  est  aussidans.ee 
pays,  qi^e  la  fabrication  parait  avoir  atteint  le  plus  hau^ 
degré  '  de  développement ,  de  précision  et  de  prospérité. 
, .  aSaj.  Les  minerais  de  cuivre,  susceptibles  d'exploitation 

I^ar  leur  abondance,  sont  le  cuivre  natif  ,|e  cuivre  oxi- 
dulé,  le  deutoxide  de  cuivre  |  le  sulfure  de  cuivre,  et 
lurtout  le  sulfure  de  cuivre  et  de  fer,  connu  sOus  le  nom 
oe  pyrite  cuis*reuse.  .  . 

,    L^  pyrite  cuivreuse ,  combinaison  naturelle  de  sulfure 
ae  çmvre  et  de  sulfure  de  fer»  est  le  minerai  de  cuivre  le 
moins  r&re.  Sa  composition ,  déduite  de  la  fbrmul^uS 
+FeS^  ou  bien  CuS'-fFe5%  donne 
M  v!      1  .  Cuivre.  .  82^,79 
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'  Lie  èuî Vre  pyri teux  chaufflS^  au  ciamtc t  ée  Tair ,  «r  triait» 
forme  en  acide  sulfureux  et  en  tth  iiiilafl||e'â*oiEidedtt 
cuivre  eid'oxide  rouge  de  fer,  comme  il  «tait  £ieile  èêlê 
prévoir.  Ce  qui  eott«ii«U6 la  difinmllë  deaoïr  mfMààémî 
«E^eàt  d'une  ^n  la  knieur  de  c«  {fi4tts^v^^<^^l^ntoèl« 
fojrzaatién  d'un  aUiage  de  fer  et  4è  dArre^  <pWB^ 
essaie  de  rédui'rë  1^  oxides  niétàiigés. 


<  •   II* 
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'  '  Le  éuiviré  pytiieirx  se  ren^oâtré  plus  parti^uilàr^éMM 

dtes  les  tonraftks  piittri^iifs  y  léto  que  le  gneiiiottfoirfii^ 

easeiiiiMe.  II  s^  trouvé  qoëlqipel^i^  &$m$^  phii^tÎH|«r 

Vent  en  amas^  On  le  éônnaFirdaui  plqsieufs  ;loiûlîlliér^ 

{>Aniii  lesqiàdlés  aous  mefttidànéroiis  seulement  «dierd^ 

Sâinbel  près  Lyon,  de  Fahittn  en  Soède^    de  G&rii^ 

tiania  en  Norwége ,  etc.  Quelquefois ,  on  le  rencoMNl 

dans  les  terr^tts  intermédiairesi  eli  dana  ee^as^  il  eaipIlK^ë 

awit  dans  tes  Msbi^tes  argileu^sc; -soit  danala  ae^ pt^âiw  cpÉ 

alterne  'avdd  4€9  iohistes.  Une  partie  des  iht«et  d^Augl»»^ 

terre  et  les  mines  du  Nouveau-Monde  so»t  datM^  er  md^ 

&Ab  f  il  lè  trou  te  aU8^i->dans  leâ  premiers  dépAta^Jea  ter* 

Tiiinaiieeoifd}iik»es«  Son  gi^asent  est  alors  soit  éàns;  Ugrèf 

rcAige ,  soit  dnioi  des  scMstttslîiuniiiiecà;  qui  ivnfiwneih 

ifes  empreiiitm  de  poissons, 'jnérust^s  4ûdqpMsis<4e 

cuivre  pyritenx.  •      t  »'.    i  .«?•> 

~    iiê^  suUWe  tÀWflë  ûé  eififw  6tt  S^  exiaie  ihtis  (AnàAibrs 

*de  eés  toeaUofa  à  Veut  de  mCàiOge  awe  le  ftétéèèm;i 

Mais  il'  me  «oratitise  «ne  «^ploiiastoii  panioulttrai  qm 

dans  les  monts  Ourals  en  Sibérie  9  où  le  cuivre  pjti|eii« 

^ttê  se  reSMMitife  pas.  ..    '  -• 

.    AjeQ«e4iS/^[é#  datis  quelqûes^omes  dè-ees-^iiiMkHà  ven-f 

«outra  aGt4dtdlte)lement  dit  Mirri9  diétillli^fiie ,;  dâi  p»o^ 

loxide  ,<et  quelquefois  du  dëutoiBide  du  cuilrre  v^^pS»  ^ 

carbonate  de  cuivre^  mita  toutes  œs^omhiii^fisstsi  sohs 

rares  et  de  peu  d*impot»tance  da^s  Tertplokation  adtuelle; 

Quand  leur  quantité  relative,  snotgaaetite»- ils  «  se  amivant 

{ivèsqueltéujotai^mèlés  dé  sulfiairos  qc4  exîgeM  i^ew^^oi 


\ 
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à»  Mode,  habiiAel  d'm€r9fîU0A4  CTe^  done  pMCii^alîi^re' 
aient  am'le^IRQdeiâeitffaiienient  dn  cuivre  pjciOuK  <pM 
Bbiè  %noii^  ttosisdsri  Nous>cxal|Di^erpia9.eiaistMte  Ira  «lUm 
^ifhitiriqas  d'une  mmièi^e  icoAipaitaûve,  . 
j^Iibcikanbaliiooc^'Jl^^ea  .qdi  ac<xNnpagiieA|  les  pyvii^ 
■aiiirminns  spnt^le  plrig  ordioairomeol:^  «il}Q?t|^e»  ,^  f«{W« 
dant,  le  dépôt  métaUili^i^a^fiiébngéipiel^fiiAf^ 
tnrid*  ^âiuijt:  ftiwii«d4  A  iras  «Vklvtanf»^,^  dcifitj  Jn^ir^aoton 

ppd^  di]p4i3iîi}4es  .^uiM  ^biv^i^.  a^idepVsl)ei4QM;;a.ye« 
^ei&ml;  4|iioiqi<Q  m«  Lniineraia  méultiqu««  nQt0Qi#»i 
pfeH)IfiBi«i«iaRneai  coinbioés ,  -  cependant  U  f^l^  îiaf^os^bk 
de  kl  8tfpaf*er  €»0i«renM)Y4l'  p^r  la,prép|rfi^i^  méca- 

BMfW^-i  -i   A   ■■>      -    ■•  •'.'fil.. 

M  'DrVpvè^'Cttb^  ,oa  vbU-qxie  les  parliea  .c«M9tiiumtit9r)da 

Éq&oniipfrfpttré  pour  là  .£qi>te,  soni  :  dil.fcj^irft^  dà  for^ 

daJaoïàftPt  di  réiain  4t. d^  rar^enio  diina  qi^elqaee  €«#  »  fit 

dub  «alièrèi  ««vreiibcflr  '  .  '^    -r/yi  >. 

•  !'|jic9rikle'4^  mneraîa^  de  cuivhe  plus  epmfttfii^,  «eîl 

pftT'.k'préaeiice-dtt'teiU'ure  de  plomb,  aoîit  par  «elle,  fie 

dmfftèÉ{conlb|naMeDs  d-i»îll«ioîn6.  £it>  géafiral^y  on  parr 

ifeqf  âiihq^faiîjjer  k  wmm  /kiM^-iii^tatix  «pMrrropéTiatîoii 

du  raffinage. 

«idiÉfiftr^  ^Q^t^âNoa  de!  frtdYMillHatq«b^liifaâa  McMP|>a- 

gMitt  dei.f  ulfure  .d'aq9Utt»n  Alora  elles  aginit: aevsnÎM»  s 

a5a8.  La  série  d'opérations  que  sul)il  Ip  «aî^aiWi^  eowr 
poaQdsila  fréparAtiôn  imcaiiîcple  ^wéGuXémk^mitmmf^^y 
r  eaf  rillflge»!^  !  des  lontes'  4[ui  lessaiveiMDitel  prépaiwMn 
micaiSspiç  floA.  asaefe  oîtaqplevûa*  casse  les^n^  aupneeaisx 
à  la-bàtte')  ctlemivîls«ootTéliiits  en  monJeatts^dui  va» 
lukti0;d)ttiie  gGOfs^  neisetleau  plus,  on  les  i^Eiet.  à  psrM 
si  le  ewberai  est  ^viKsesfuneajjt  riebs.  Dana  1<)  cas  «outcain^è 
onjbssicfriUe} ee qui  leaiesuff  le  cffSble.esiiIffiéè'laeBeiej 


çuiyiu,  ^a^ 

1^  portîoii  ^i  P935Ç ,  ton^/d  dans  uii  couraut  ^-^eaa  çx^ 
Repose  pljus  ou  moins  loin  d^ns  de3  loassîns ,  en  yeri^  d^e^ 
Ijf.  fffoss^nr  ejide  la  4^031  té  des  fragmçjggs.  Çu  trîa^aîx^j. 
«^cessiv^ç^Lent  les  gros  ^ojrcewx  fa  fifflyyejUaBit  }&  jjçfisr, 
slèrç  ^u  Uvagjp ,  on  finit  par  extraire  la  pç^j/^uce  g4f Va 
de  U  pyjrîte  ciîivrçxjse;  0»  mélwgp  J.çf  diverf^f  r^di^i  4% 
manière  à  obteqir  upe  riclieçsç  moyeiin^^  i^ai^  il  e^  y/f^f. 
ifory^nt  d'observer  ç[ue  ^'égalité  dans  )a  tea^ur  eSjt  Ip^-^' 
^it  i^4épeJP4^^|e  d^  la  nature,  ef  de  la  pFPppr tjijif q^  4^^nr 
Y^fs  PWP?  coçtepjjp  daqs  Jagangj^ç.  Comme  If  silrêeiicftft  p%[ 
^çlç  es^çntiel  d|UttJ5  le  traj^emept ,  pn  chejpc^e  4?^$  cbj^r-* 
quç  usine  à  ^e  créer  4<^  rçgles  prii|i<}nes ,  af  x|({^ç^Q5  0f^ 
jjiisAê  ce  fiçr,  |>(^i;  çyjjer  de^  yariat^*  ^yop  (rj^m^fH 
4aQ^les  dpsaj^s,  il  faudr^iit  4^  proportions  à  peu  {i^40K 
çpWamtç»  d^ns  lo^  djiye^s  ^i^pm  du  p4xve;raî^  <;e^Hi 
n^^t  pas^  oiai^3  Ton  arj:iyjç^t  ^^  A^j^^f^^^/^  ^  corrigf^  I^. 
livr^isfigos^^ijupç  P^ir  T^^utjre^  au  j^o^ye^  d'un  proç^^f  ^I^]^Yr 
]L<^difi[ére^s  mi46rais,  à  leu^  ^r^yéç  di^  Ç^rnouailly  le)^ 
de%  awtf^  cputf  4es  d'onofi  Igs  lirc^,çftim  .d^h^pé^  .«lM%4r% 
çpi^s  ^o^ûgv^^  .aipc  iifii^a,  lejj  f frjji^n^  pq^  4^Jijlttf§fc^ 
ji;50n^ief,  rwei5iûra^Ur«,.4f  t^l^îçojfftfl^eft  «j^t^f^i^ 

ploiter.  î    . 


•  «  •  •  •» 


/  t 


•    * 


usage  da;[g|  ^  ^r/giifqoMPl  4^  Wii«r«€4^»i>r.e,  ildP-rt» 

:  l^  ofiji^ar/^f  de  cjojryre  soi^  ;^iais  ^'afaurd  à  un  gtUn 
lage  ^14  fftjC^gp^fi^nWiV^^.  ,B^Qt)W<l^  «e 

cçniertiF  ««  apid?  fiiJfor«*î.rjiiii§  p*rtie  »'éeliappé  na 
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natnrc;  enfin ^  îl  se  dégage  de  lacide  sulfurique  et  SI  se 
fôrmedes  sulfates  de  cuivre  et  de  fer.  L'arsenîc  éprouve 
lés  mèfmeë  altérations.  Il  se  dégage  en  partie  sous  form?^ 
de  sulfure -d^arsenic  ou  d'acide  arsénieux;  il  se  convertît 
en  partie  en  arseniates.  Le  fer  et  le  cuivre  s'oxfdent  par- 
ilellement.  Enfin  /  une  partie  de  la  pyrite  échappe  k  V^c^ 
tioù de lair.  Les  matièires  terreuses  sont  peti  altérées. 

'On  fond  ensuite  le  minerai  grillé,  en  y  ajoutant  une 
matière  siliceuse:  Le  charbon  réduit  Toicidede  cuivre  dont 
lë'méïal  5*ùiiit  atix  sulfxires  intacts ,  pour  constituer  un 
sous-sulfure  connu  sous  le  nom  de  matte.  Les  terres  se 
titrifiûaltét  la- silice,  'é^ùnissant  ii  To^ïde  de'fet',  empêché 
sa  réduction.  Il  faut  qu^avec  le  miueraî  grillé,  il  y  ait 
ixset  de  silice  pour  former  du'  silicate  ^€  fër,  et  pas  a'ss^z 
pour  constituer  du  silicate  de  cuivre.  Le  rôle  de  la  silice 
est  donc  de  là*  plus  grande  importanccr,  eh  ce  qii^elle  em- 
pêché le  fer  oxidé,  pendant  le  grillage/ de  se  iiiduirfe  pen- 
dant la*  fusion.  Gomme  Te  protoxide  de  fer  est  une  basé 
pKcr  forte  que  le  dentoiride  de  cùivrè ,  tant?  qu*il  ii*y  à 
pas  excAi'  de  silice ,  tout  Tbxide'  de  fer  passe  dans  les '  sco- 
ries 9  éttottt  l'difide  dé  cdivre  se  réduit  et  abandonne  son 
Biétal  qui  se  t*éiliiit  daits  !'it  matté.  Les  scories  et  les  mattes 
9t  sépàftent  en  t^rtù  ^ê  leut  densité  ^'  les  matt^^plus  lourdes 
gagnent  le  fond  du  creuset.. 

La  matte  ainsi  obtenue,  renferme  moins  de  fer  et  moins 
de  soufre  que  le  nrinemi',  mais  elle ''<>te4ieiit  encore  du 
fer  et  du  soufre.  On  la  soumet  à  un  nouveau  grillage'  qui 
ferme  du  ga2  ^idfureu^ ,  deè  sulfates  er  deit  bxidfesde  fer 
et  dte^-t^ùivre.  OttWBpè«^fe<i»é«llaêé  htiît  feu  dW  ftîs.'  -  *' 
>  IBf^iirfustoii'dës  matltf  aâtisi  ^IhSefl^;  étf  ^ent  «uBu 
tsMiùixuP^^cfo&^^fmii^  fërkiSè  sbuTt^*<)^'e1lé 

est  nnpeu  malléable.  Ce  produit,  connu  sous  le  nétîide 
eitivre  noir,  termme  la  première  ''péHéde  du  traitteMelit. 

On  s4«lDttt  «ilflli  le  cuivre  noir  k  une  bpérAtton  {^arti« 
onlièr^i  connue  soiij  le  jabm  de  raÉnage/^ellë-d'Ie^Oîff 


vertjt  en  cuivre  en  lîngols  ou  en  rosette*,  qui  petit  étre^ 
'  employé  aux  divers  usages  auxquels  le  cuivre  est  consacré; 

Le  traitement  des  minerais  de  cuivre  se  partage  donc 
en  trpîs  époqiiçs  bien  caractérisées.  ♦    . 

1**.  Le  grillage  du  minerai  cru,  qui,  à  cause  du'volumé 
Variable  des  masses,  s'effectue  souvent  p%r  dés  métlÀMleB  ' 
particulières;   là  fonte  du  minerai  grille,  qui,  pbr  le 
inéme  nxotif ,  exige  des  appareîk  spéciaux  daùs  plùsiMrs 


usines. 


a".  Les  grillages  et  fontes  des  mattesquî  peuvent  ft*effèè* 

'  tuer  partout  de  la  même  manière ,  qudle  que  soît'la  ri- 

cliesse  des  mipes,  puîsquç  les  matières  métalliques' se  sont 

concentrées  sous'un  volume  qui  Varie  peu  et  qui  est*  în- 

dépendant  de  cette  richesse.  .      '      ' 

3**.  Enfin,  lé  raffinage  du  cuivre  nqîr,  qui  pentencbre 
s^èffectjder  par  les  mêmes  procédés  dans  toutes  les  tiéines , 
saisies  légères  modifications  qu'y  apporte  la  prësenée  des 
métaux  accidentels  que  renferme  quelquéfors  lé  cuivre 
noir.  ^        '  -        :    » 


*  '         GHllagédes  fninèrais  de  enivre  pyiitéak  h 


r, 


•  «      / 1  «  j 


ftSSô.  Cé^îlMgé  V^étii^  sôisr^»  tiiê,^it  ea  iffmmmn 
encaissés,  s^it'daÀsdeftfowneâtix'^'j^éinerbèteiL'oj^ 
é^t  pluii  tdàfgttë^dUM  lè^f^lDÎer  eàs^  mais  elle  exige  motns 
de  combustiMé^.  Elle  est  plos  pâptde'dànilesfcttrtiefepbi 
réverbère ,  mais  elle  coBSomme  ui^e  plus  gi^avde  jqnafiAité 
de  4[Joiniba'8iîble.  *  *  ■       -  >  '.><::  '..  >  ^  -..  *;  > 

'Le  grillage  ek  tas^st  ^ffs  partiéulièremeiit  apfJâqiié 
dut  'Ddnel'afe''akèE  obàrgés^e^p^ite^e  f6r',.pofir  'qâekm 
è<^^id>tl«iltm  pt|isââ^o6btikiU^^  UM  foi»  que  le  tM  de.fni* 
lëge  est  al&uné.  Le  grilbige  au-  four  à  réVerbèib  icoDriest 
mieux  aux  minerais  riches  en  cuivre ,  mais  peni  i:bai%éf 
dQilkmrs  de  ^gues  combustibles.  ^ 
itlÂgiqllsga  encaissé  s'applique' aux  mifteraid  meycMi 


r  "* 


1^  Liv  •  vn,  cp.  yn|.  cuivive. 

^.prâiç^e4e3  rjési^Itats  intermédiaires  entre  ceaxquiré 
si^Uent  f}/és  deux  autres  métliodes» 
. .  Jjg  grillfg^  dçs  Q^iiier^iç  de  cuivre  n'est  pas  une  opéra- 
tion indispensable^  Soumis  à  une  simple  fusion ,  ils  se  par« 
t^^gei^  çi^.deju:^  produits ,  les  sulfures  métalliques  gui  tor- 
çaL^upjÇxp^fJtp;,  ej  Jes^tprreg  <j,ui  produisent  une  f^orie. 
Çp  {^fcé^^  connu  spus  Iç  pom  df}  fonte  crue,  est  en 

ÇîM»  àwps  qu^Ves  U3iï^ç,Sv 

On  a  même  récemment  mis  en  doute  Tutilité  du  gril- 
1^^  pP|tW  ^^  Oiipisrais  g^^yres  ,  pt  «u^tout  pour  ce^x  qui 
S9^t.,pëjui^  p]^iteux.  Qp  a  essayé  comparativement  la  fonte 
4^Ç0St  mjDL^jrois  grillé^  $  la  fonte  de  ces  minerais  crus  çt 
cç}j&,^ef.  jj^iixerpis  Cjru^  avçç  addition  de  pyrite^^  et  Ton  a 
trouvé  qu'en  général,  la  quantité  de  cuivre  conicentréc  dans 
l^f^Q^^t^^  frf  9Î9sait  ftvec  la  quantité  de  soufre  existant  dans 

l^^WWr^^.  %?ÎHt  Ji  :a>^  P??  impossible  qu'on  en  yie^J?f 
"^  jffi^ï^lpfis:!^ Irai^i^jfK^j^p  ^^s  ce  gens,  pour  tous  les  jmî- 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  la  description  des  procédés  ac- 
tuellement en  usage. 

^53 1  ,^pfff^^çf^tqs^Çç  gïi^agç  ^\  txè^4fiijg„  mais  il 
s'effectue  sur  une  si  grande  quantité  de  matière  ^  que  l'on 

B»wf  4©cluq  »i^lte4^iQ^#»îi,4çaQgiî*IîM^;l^^foÎA-:)  :  r.  i 
r  Lm^9  UipfMÏf^  fiixm^fmM^* ty0H,Y«Lniéla«aéfî; j^'jUfî^ 
fMQOfiw^tîon  i^onsidér^Ù^  d^  £w  pllucé  viOA  «MtrPA.iiè^gf^ 
leigiri^ttfge.f»  Mt^  «Vec^ profit;  Tidl  éjLi^lt  le /(^s . d^  J'^plçh 
tation  qui  s'exécutait  à  Sainbel ,  près  d^  J^fH^ ,,  §f^  l^ 
jnipërfide  Sowcirâx.  G^tJihtxe  pyrite  4^  fçr^  ^^angée 
é'mie  *ifè&-?pe|ite  quwlîté  ^^ ^yyite  âfijmKm*MMfi'fW(r. 
ftrije:4««a  4^  5  fQût'  ï^o.  4^  cuivra^  ç^^ui  m^fmfff^ 
k  tqniaiKli^.  la  plitf  faillie  qu'ajaie  veàj^lw^h  oxplpitpif 

puisse  renfiçrraier*  ,  ^  :-r  ;i  i 

Ce  tas  de  grillage  se.faitàl'airliiire  filtàr.eléeouYeisl^iftii 
liMt  fwr  k  sol  une  quantité  &uffîsaaio  de  m'iiuarailen 


j^^j^^sière  vppc>yeM»t  4^  grill^gei  précéda?  »  poçr  for? 
fl»er  TOC  base  de  3o  pîed*  de  côté,  qu'op  çlèyc  jie.Ç 
il  ^p.pQucès,  Apf.è-5  e».  ayoîr  b^ttu  e.t  nivejô  la  çifTftfie^ 
r.Oft  y  arrapjpç  àenx  ]\t^  i^epQ^^Ap  (fpr^e  t>ien  ^çp,  PF^ 
en  I^ois  dé  cliène  et  partie  éh  bois  blanc  ^  eue  lesquels  oif 
Hi^t  ;çifçpf /e  un  tj;Aiisi)èjnj8  ^ty  ^rp^  4piagQU  qui^seiv^yt  à 

: . .  Ji'^rf*aj|g«iQiei^t  dp.  boi$,  ,q^î  ç;o^i|>ose  Us  deojf  prem^^f 
Jiçs|,  ^p, fait  4e.  fa^on  à  c^cyiwiçnref.  ^  d^ps  le  mij^u.^e  çbAr 

f  iraux  d!uïip  l^rgwf  ym  pjçu  môiadf  e  (juç  la  loi^gueuf  ^^ 
^uche^^  c'e3t-à-4f^eà  peu  près  de  trois  .pieds ,  afin  quç 
^lle^  d^bord  des  $oupir^ux  puissent  en  si^pportef  ^'aWr 
XKti^  ^p.  Uav.ef;^*  Ces  jca^aus:  se  i^roisent  et  s^  comi^uniT 
jg^^eQf.^ij^Jq^ffû^fieuU'^i'nécçsjsaire  ^If  co^^  ..  , 

r  '  hè  hS"^  ^H  SFTi^^^.S!?  P^^^  ^^  ^^^^  ^^^  ^X^^  ^^^^  f  Çf ^^ 
quelconque /en  ayant  soin  de.  ^l^^i:  s^uleipfO:^  W^WT 

îIhM  *4^Wur^fqj^  avi  r^xi  e^plçi^e  Ifii^oU,  iL^4p  |^ 
JîJw  gW^d^  iWPf ^Rc?  q^'U  ^\\  ^P<î*'  CpÏ W  Wi  i)^  l!e^ 

***M  Pf  F  Ifî'fl^Vîfi  4».sriUagppf#%tj/^'sawF9ia45çpi«  p^^ 

^^  le.y«îHp}ii;^§c,ii94î  ou,»ç^ijx::vpigs.  4e  «^Ij^JU^*  4^ 

'*(Ç^Î#r  jWItt'À  h  U%M*wr  4iei^,à  f^:pa^çes,.jçj  m.i\^ 

le  surplus  sur  cbacjin.4^:canau>;7>  .    .  .      .      -o  ^  :    » 

;'  §^'.c^'pbarb<^n,  ^Vjj9»tivemeiji^»a)ï,.  oenjçf  ,,ai?ijplace 

il^rtuyau  v/ertif^l^i^xrant  4^  ^cbiÇB};^  PV>lfq^4^ 
«met  le  feu  aii;L.t4^  de  griUfige.  £Ses  tuyau»  d  un^  seule  pîàG<9 , 
«$t  eopstruit  at^ç4e  iV^es  plapcjbee.  Il  a  sAx  poiic»  d'«Ur 
vmm^.  el» femt  pis^si^.^t :4ewi  ;df,iqngjyM3^r -,  ce  4|Bi/<èr]lliP 
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à  peu  près  la  hauteur  d'un  tas  de  grillage,  propre  à  con- 
tenir cinq  mille  qlLÎntâux  de  rainerai.  On  place  dans 
i'îtitérieur  du  tuyau  et  transversalement ,  de  petits.mor- 
ceaux  de  bois  qui  servent  d'arcs-boutans,  et  qui  le.  ren- 
dent plus  solide;  .  •     .        . 

'  Le  lii  dei)oi^  étant  disposé,'  on  charge  le  minerai  trié 
en  morceaux  plus  ou  moins  gros,  mâis'  d'une'  gi^dssétir 
qui  "n'excède  pas  celle  du  poing.  On  en^  garnit  d^abbrd 
tonte  la'suj^ace  pour  facîTîter  lé'  chargement, 'que  Fon 
comiAence  toujours  par  le  milièiï.  On  range  ciistiite  te 
minéral  autour  du  tuyau ,  d'une  ni^nièi'é  égale  et  carréi- 
ment?,  en  laissant  deux  pieds  et  demi  environ  de  rebord  sur 
chaque  face.  A  mesure  qu'on  s'élève,  on  diminue  la' largeur 
des  côtés,  de  façoh  que  le  tas  de  grill age*f orme  une  espèce 
de  pyramide  tronquée,  qui  s'élève  en  dînlÎDUant  jusqù^A 
son  Commet.  Gélui-ci  fie  doit  avoir  que  dix  pieds  de  c&té, 
lorsque  fa  base  en^a  trente.  .     ^    ^.-;.:.o. 

Quand  on  a  achevé  \îë  charger  le  tftS  dé  gtÀWgè,*  oÂ 
eh  recouvre  les  quatre  fàc<es  avec  du  nifeerarf  merfu'^  en 
'pcniàsièrc',  en  commençant  par  l'espace^queTonVilii^é 
si|r^lés  bords.  On  s'élève  peu  â  peii  jùsqtl'àFârête  dii  som- 
mets On;  donne  à  cette  couverture  au  i&oins  lo  pouces 
(fëpaisietir,  quîefquefttis  même  un  pied,  aflk  ^^iê'tàrtàtt 
toutes  les  îssttefe  et  de  ftrrcér  le  soufré  en  rapéfœ^  k  i^fflèVér. 
'  '  ii53i.  On  tUQt  alors' Tè  ftu  au  tas  de  grillage ,  en'' jetant 
'dans  le  tuyau  quelques  charbons  allumés  5  le  feu  prendNPah 
bord^ux  tisons  dont  on  a  eu  soin  dé  le  remplir,  tasuite  aa 
cWrboh  Isilr' lequel 'il' t-cpose,  et  se  communique  peu  à 
^pieu  4»*^  iÔute  son  i  fendue  ',  au  moyen  du  cottrant  d'aàr 
qui  y  est  amené  par  les  sotiplrtitfxl     '  ,        "^ 

'*  Ajpk'ès  les  deux  où  trois  pren^rs  "jours  defeù,'  le 
4>ôîs  est  entièrement  consumé;  maïs 'comme  le .  tuyiitt 
qui  servait  de  cheminée  Test  déjà  dès  le?  premier  jour, on 
Yèm^flft  k  jvîdé  qu'il  à  laissé,  par  quelques  *ball«s  de 
gros'  minerai ,  que  Vàii  jette  dans  lé 'centre.  Améilôt 
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après  i  on  recouvre  le  açinmet  avec  du  minerai  ^cru  bien 
lavé  et  criblé  c^  morceaux  de  la  grosseur  dVne  noi- 
sette \  on  en  met  une  couche  de  8  a  9  pouce»  d'épaisseur. 
On  (élève  la  couverture  .des  flancs  jusqu'à  cette  bfiuteur, 
ezr  employant  du  minerai  en  poussière  ,  et  à  Taré  te  su- 
périeure de  chacun  d'eux,  on  forme  un  bpurclet  dé  3  à  4 
pouces,  que  souvent  on  est  obligé  de  refaire  plusieurs  fpiâ 
pendant  la  durée  du  giriUâge. 

.r  Cette  précaution,  quoique  nécessaire,  n^est  pas  aussi 
essentielle  que'celle  de  boucher  a\ec  soin  toutes  les  ouver* 
lures  ou  fentes  qui  se  font,  soit  dans  les  côtés,  soit  dan^ 
1^  bas  du  grillage  ;  elles  sont  fréquentes  dans  le  comment 
cernent  par  laffaissement  qui  s^opère  à  mesure  que  le  bois 
se  consume.  Il  importe  de  ne  laisser  d'autre  passage  à  U 
fumée  que  le  vide-  qui  se  trouve  entre  les  morceaux  de 
mènerai.  Ces  fentes  et  ouvertures  se  n^ajrent  en  rechar- 
gement du  menu  minerai  j  et  en  frappant  par  dessus  avec 
le  revex^s  d'une  pelle.  r 

.    Xa,  mine  meniie  que  1  pu  a  mise  sur  le  sommet  du  tas 
en  grillage  ,  ne  farde  pas  à  être  pénétrée  par  le  soufre , 
q[ui  se  présente  sous  la  forme  d'un  liquide  noir,  qui  s^en- 
flammerait  bientôt  si  l'on  n'y  remédiait.  Aussilôt  que  le 
souire  est  répan<^u  sur  toute  la  surface ,  ce  qui  arrive  or- 
dinairement après  les  deux  ou  trois  premiers  jours,  on  la 
recouvre  avec  de  la  terre  démine,  provenant  des  anciens 
grillages.  On  en  met  une  couche  >  de  deux  pouces  à  deux 
'  pouces  et  demi  d'épaisseur  au  plus^  et  Ton  travaille  tout 
de  suit  eà  former  les  trous  propres  à  réunir  le  soufre  en 
fusion.  A  Goslar  ^  ce  n'est  qu'après  quinze  jours  que  le 
soufre  se  sublime  et  parait  à  la  surface  supérieure ,  ce 
qui  provient  de  l'espèce  de  minerai  qui  a  besoin  d  unç 
forte  chaleur  pour  l'abandonner.   . 

On  fait  ces  trou3  au  moyen  d'un  morceau  de  plomb 
défigure  demi-sphérique ,  fixé  à  T^xtrémité  d'un  manche 
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Ôé  bols.  On  leur  donné  la  forme  d'un  cône  renvéi*^é,  de  7 
i  8  pouces  àt  profondeur ,  énv  16  à  râ  pouceà  die  dià^ 
inêire.  '  ;  ' 

Il  suffit  d'àvbîr,  sur  un^tas  dé  grillage,  Vïngt-cin(J  àé  fcW 
trous ,  que  Ton  rend  à  peu  prèà  égaux  et  dont  oH  iltllt  lèi 
i>ârois  autant  quil  est  possible,  éh  se  Servant  delà  Tctètiid 
térrë  dé  rdîhe;  on  a  soin  de  les  r^jpar^r,  lorsqu'il  s'y  ftH 
des  fentes  ou  ouvertures.  ^  .  .      -" 

'Âùssii^t  que  lei?  trous  soni  prepar.es  ,  lé  àoufrè  rie  ùiàe 
pas  à .  s'y  rassembler  isôùs  la  forme  d'un  liquide  ëpaî  j 
que  Vôh  retire  deux  ou  trots  foïs  par  jour.  On  le  puiise  ayéî 
une  cuiller  de  fer  5  on  le  verse  danà  un  baquet  cohtenatit 
3e  Téàu,  le  soufre  se  fige,  et,  élise  réunissant j  il  ptend 
lâ  forme  du  seau.  V  •     •    •  •- 

i5i3.  JDu  temps  de Sciilùttér  dn  relirait  auBas-HarSdti 
soufré  en  stalacliW,  que  ï'ôn  nôtninait  êoufre  'Vierge ^  éti 
laissant  Une  o'ûterture  'dànà  1  une  des  fàce^  du  ia^  de  ^til^ 
lage,par  laquelle  il  dégouttait  souâ  différentes tbifinbs; 
inâis  cette  méttode  h^esl  pliis  eh  ùàage  depuis lolig-tetûfs  ; 
6h  à  reconnu  iju  elle  occàéionàit  des  Jiertesi 

Un  tas  ôe  grillagé  de  ce  genre ,  composé  de  cinq  miHë 
quintaux,  reste  en  feii  aU  nlbins  six  mois;  pendai^  Ce 
iemps,'  on  y  recueille  cliaqùe  jour  dé  vingt  à  vln^t-cincf 
livrés  de  soufre,  lun dans  l'autre  ;  quelquefois, îl  s'en  pro- 
duit beaucoup  plus ,  sbiiveut  bien  moins  ,  et  quelquefois 
pas  du  tout.  Clës  variations  dépendent  de  la  saison ,  des 
vents,  et  surtout  du  soiu  que  ^rend  l'ouvrier  chargé  de  là 
conduite  du  grillage. 

Ôii  à  observé  à  Goslar,  que  les  saisons  lès  plus  fkvorableè 
poifr  obtenir  le  plus  de  soufre ,  étaient  lé  printemps  et 
1  automne,  qiiè  lés  vents  à^ouesï  et  de  ûoM-ouest  y  étaient 
contraires  *,  ils  agissent  quelquefois  â  Vlvèment ,  que  le 
sbuiré  se  brûlé.  De  fbrtes  pluies  peùVent  étouffer  lé  gril- 
lage/ l)ans  le  |>remiéîr  càS ,  ou  arrête  la  combustion  dû 
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soufre  avec  du  menu  minerai ,  que  Ton  r^paîid  sur  toute 
la  surface;  et  dans  le  dernier,  il  faut  oUvrîr  le  laà  sat 
un  des  côtes  pour  donner  de  Taîr,  et  exèîter  te  ^tilldgè 
à  se  rallumer.  •        .    . 

A  Chessy,  au  contraire,  le  climat  étant  beaucoup  plus 
cbaud,  Jars  a  observe  c|ue  le  vent  le  plus  avantageux,  p,our 
.obtenir  unç  plus  grande  quantité  de  spufre ,  était  celiiî  du 
;ti9rd,  quand  Tair  est  sec  et  froid;  mais  les  pluies  sont  éga^ 
iement  contraires,  quand  elles  ont  de  la  continuité  ;i  il  eu 
est  de  même  des  grandes  cbaleurs. 

.  Pour  garantir  le  tas  degrilbgedes  vents  contraires,;On 
^Utt mettre, du  côté  où  il  souffle,  sur  les  bords  de  la.  parue 
5i^çrieure ,  une  ou  deux  planches  de  cbamp.  On  pourrait 
aussi  construire  par  dessus  ,  une  esp,èce  de  toit,  pour  le 
mettre  à  Tabri  des  pluies.  Mais  ces  moyens, .  essayés  jiar 
JaFS  j  ont  paru  inutiles ,  comparaison  faite  avf^c  ûu.gf  il* 
)age  semblable  9Ù  on  ne  les  avait  pas  employés. 

Un  grillage  de  5, 000  quintaux  peutrendre.So  qaintaui: 
-de  -soufre. brut  ;  mais  on  ne  doit, pas  compter  sur  (^Btte 
quantité  ^  le  minerai  pouvant  être  plus .  ou  moitis.  sulfu^ 
«reuic.  Le  produit  ne  doit  être  basé  que  sur  la  totalité  de 
'^^lusieurs  grillages,  dont  le  résultat  moyen  parait  être 
^ë  3o  à40<tuiiitaux. 

2534*  Grillage  encaissé.  Cette  méthode,  fort  sduVent 
misé  en  usage  par  les  anciens  liiétàllurgistes ,  ne  pai'ait  ^as 
assez  économique  pour  qu'on  doive  en  recbilitiiandèr 
emploi; 
On  creuse  un  fossé  plus  ou  moins  long  dont  îe^fotrfl 
et  les  parois  sont  garnis  en  briques.  Le  fond  préselité  une 
légère  inclinaison  ^  la  partie  qui  àcît  former  là  boUcVe 
du  {buriieau,  étant  placée  plus  !bas  que  le  côté  6pp8s'é 
vers  Wquel  ta  fumée  se  dirige.  On  él4ve  sur  lés  flancâ  et* 
sur  le  fond  du  fourneau^  dé  petits  mura  4^i  seti'eAt  'k 
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augmenter  sa  capacité.  Enfin,  on  ménage  dans  le  mur 
du  fond  dçs  ouvertures  qui  dirigent  la  fumée  dans  des 
cliaint)res  de  condensation ,  où  le  soufre  en  vapeurs, peut 
se  déposer.  ^ 

On  dispose  un  lit  de  bois  sur  le  sol ,  et  on  charge  par 
dessus  les  gros  morceaux  du  minerai  \  on  recouvre  ceux- 
ci  de  minerai  moyen  y  et  on  met  enfin  à  la  surface  une 
bonne  couche  de  iliinërai  .menu ,  pour  fermer  toute  issue 
a  la  fumée.  La  dernière  couche  est  humectée  et  battue 
pour  lui  donner  plus  de  compacité.  Au  besoin^  on  répare 
les  crevasses  qui  pourraient  s'y  former. 
'  On  allume  le  bois  par  la  partie  libre  du  fourneau^  La 
fumée  traverse  le  las  de  grillage ,  s'échappe  pai"  les  ou- 
vertures ménagées  au  mur  du  fond  ,  passe  dans  les  cham* 
bres  de  condensation  \  et  se  répand  enfin  dans  Taimbir^ 
phèife  par  les  cheminées  qui  terminent  celleé-ci.    ' 

On  Opère  sur  80  ou  100  quintaux  à  la  fois'^  le  grillage 
dure  quelques  semaines.  Oii  récolte ,  à  chaque  opération , 
le  soufre  qui  est  dans' les  chambres. 
'  Getteméthode ,  ainsi  que  celle  du  grillage  en  tas ,  pour- 
rait probablement  être  remplacée  par  un  procédé  plus 
ëconoii^ique  ou  plus  efficace.  Les  minerais  auxquels  ou 
les  applique  n'ont  besoin  que  d'être  portés  à  Tignition  ;  le 
soufre  et  les  métaux^  en  brûlant ,  dégageât  assez  de  cha- 
leur pour  que  le  grillage  se  continue.  Dès-lors  ,  il  sem- 
ble :qu  au  moyen  d'un  four  à  chaux  continu ,  le  grillage 
poi^rrait  s'effectuer  sans  autre  dépense  de  combustible 
que  celle  qui  serait  nécessaire  pour  allumer  les  premières 
charges.. 

A  la  vérité,  la  température  pourrait  s'élever  trop  haut, 
ce  qui  fondrait  Içs  sulfures  et  produirait  des  matte^  ;  mais 
en  ménageant  des  ouvertures  à  diverses  hauteurs,  on  pour- 
rait porter  plus  ou  mpins  d'air  dans  le  fourheau  et  modî- 

y^  '  ''•-«4-..  •..»••».,       ♦# 

fier  ainsi  sa  température,  à  volonté. 
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uo'i5.  Grillage  au  Jour  à^réverbère.  Le  minerai  quW 
exploite  dans  les  usines  dé  Swansea ,  en  Angleterre,  ren* 
ferme  de  8  à  8,5  pour  loo  de  cuivre.  Sa  gangue  contient 
da  fluorure  de  calcium  \  il  est  mêlé  de  pyrite. arsenicale 
on  de  quelques  arseniures  métalliques.  La  proportion  d  ar* 
âenic  y  est  assez  grande  pour  que  le  grillage  à  Fair  libre 
ne  puisse  s'y  effectuer  sans  danger.  Ce  motif  suffirait  pour 
commander  Temploi  du  four  à. réverbère;  mais  il  parait 
en  outre  que  la  rapidité  du  travail  a  contribué  4  le  faire 
adopter.  Le  grillage  en  tas  sur  de  grandes  masses  .ferait 
chômer  un  capital  considérable  que  la  méthode  anglaise 
n^exige  pas.  « 

Les  figures  i ,  a  j  3  de  la  planche  48 ,  représentent  le 
fourneau  de  grillage  employé. à  Swansea. 

Le  plan  de  ce  fourneau  {fig.  3)  présente  la  sole  et  la 
chaufie  qui  sont  disposées  comme  dans  tous  les  four- 
neaux à  réverbère. 

Ces  fourneaux  reposent  sur  une  arche  {fig*  i  et  >,  a  a), 
dans  laquelle  on  fait  tomber  ie  minerai  grillé  ;  ils  sont 
entièrement  construits  en  briques ,  et  armés  en  fjsr,  ainsi 
qu'on  le  voit  dans  Télévation,  fig.  i. 

La  sole  {fig.  2 ,  m ,  et  fig.  3 ,  S  )  présenter  à  peu  pfës, 
la  forme  d'une  ellipse  tronquée  aux  *deux  extrémités  de 
son  grand  axe  f  elle  est  horizontale ,  construite  en  briques 
infusibles  placées  de  champ  ;  elle  peut  se  défaire  et  .se  ré- 
parer sans  altérer  la  voûte  sur  laquelle  elle  repose  y  elle 
est  percée  de  trous  {aaaa^  fig.  3),  placés  au  devant d0 
chaque  porte  ;  ils  servent  à  faire  tomber  le  minerai  grillé 
dans  l'arche. 

Les  dimensions  de  la  sole  varient  de  5°^  20  à  5°^  80,  et 
de  4™  3o  à  4""  09»  Le  foyer  varie  de  i™  4^  ^  ^"*  55  da^s 
un  sens  ,^  sur  0,92.  dans  l'autre.  Le  pont  de  la  chauffe 
qui  sépare  le  foyer  de  la  sole  du  fourneau ,  a.  o"*  6x  d'é- 
paisseur {fig*  2  et  3  r). 
Dans  l'usine,  de  M.  Vivian ,  le  pont  est  traversé  ]^r  w^ 
IV.  ^  i3 
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canal  lbngiladinal(^^.  6  a  ai!),  qui  est  en  communication 
i  ses  deus  extrémités  avec  l'air  extérieur,  et  qui  Tamëne 
sur  la  sole  du  fourneau  par  les  conduits  bbb.  Cette  dis- 
position est  fort  avantageuse  ;  elle  met  sans  cesse  les  mi- 
nerais en  contact  avec  un  air  pur,  qui  est  bien  plus  pro- 
pre au  grillage,  que  celui  qui  a  traversé  la  chaufife. 

La  voûte  du  fourneau  s'abaisse  depuis*  le  pont  de  la 
chauQe  jusqu'à  la  cheminée  {fig»  a  i^f').  Sa  hauteur ,  au* 
d^us  de  la  sole,  est  de  o">,65  au  premier  point,  et  de 
o*",:&o  à  ov,3o  au  second. 

Ces  fourneaux  ont  quatre  ou  cinq  portes  :  une  pour  la 
chaufife  {fig*  i  p),  trois  ou  quatre  pour  le  travail;  lors* 
qii^il  7  en  a  (rois ,  (leux  sont  placées  $ar  une  facç  longitu- 
dinale, et  la  troisième  sur  lautre.  Dans  Tautre  cas,  il 
«xtstef  deux  portes  isi^r  chaque  cèté  ,  placées  en  regard  les 
uneS'des  autres;  ces  ouvei*tures  ont  o^,3o  de  côté;  leurs 
contours  sont  en  fonte  (Jig*  i  el'xtttt). 

La  «cheminée  est  placée  à  Tangle  du  fourneau  (^^«  3,  c), 
ce  qui  «lige  qu'il  y  ait  un  tuyau  incliné  qui  la  piette  en 
ic^mmnnicatlon  avec  le  fourneau*  Elle  peut  avc^r  de  6"",  5e 
à  8*"  de  hauteur. 

Pour  charger  le  minerai ,  il  existe  à  la  partie  supé- 
^rieure  de  la  voûte*  du  fouriieau,  deux  trémies  placées 
•vi«r&-^s  des  porter  {fiS'  >  ^^^9  tt);  elles  sont  compo- 
sées de  quatre  plaques  db  ffsr  supportées  par  des  châssis 
en  fèr  ;  ^les  ont  des  dimensions  correspondantes  au  vo- 
lùme  des  charges. 
•  Ces  fourneaux  servent  au  grillage  du  minerai  et  au 
grillage   des  maHes.  Quelquefois,   pour  le  grillage  des 
mattes,  on  emploie  des  fourneaux  à  deux  étages; dans  ce 
cas ,  4eurs  dimensions  sont  un  peu  moindres  que  celles 
des  fourneaux  qu'on  vient  de  décrire.  I)cux  portes  cor- 
respondent à  chaque  sole,  et  pour  que  les  ouvriers  puis- 
sent travailler  à  Tétage  supérieur ,  on  dispose  un  pont 
MobUê  en  bois  sur  les  côtés  du  fourneau. 
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â536.  Le  minerai  est  transporté  à  la  fonderie,  dans  des 
mesures  en  bois,  contenant  chacune  un  quintal  ^  les  ouvrier^ 
chargés  de  la  calcination  portent  le  minerai  dans  les  tré^ 
mies  du  fouj^neau  de  grillage^  d'où  il  tombq  sur  la  sole; 
ils  rétendent  uniformément  sur  sa  surface ,  au  moyen  de 
râbles  en  fer.  La  charge  que  Ton  met  dans  ces  fourneaux 
est  de  3ooo  à  35oo  kilogr. 

On  met  le  feu  et  on  l'augmente  graduellement,  de 
f^çon  qu'à  la  fin  de  Topération ,  la  température  soit  aussi 
forte  que  le  minerai  puisse  la  supporter  sans  se  fondre  ou 
^ans  s'agglutiner.  Pour  prévenir  l'agglutination  et  pour 
aider  la  combustion  du  soufre,  on  renouvelle  les  surfaces^ 
en  remuant  le  minerai  d'heure  en  heure*  Au  bou^  de 
douze  heures,  le  grillage  est  ordinairement  terminé;  ou 
fait  tomber  le  minerai  danç  l'arche ,  qui  existe  sous 
la  sole  du  fourneau ,  au  moyen  des  trous  qui  sont  devant 
les  portes.  Lorsque  le  minerai  est  assez  froid  pour  être 
remué,  on  le  retire  de  l'arche  et  on  le  porte  sur  le  tas  de 
piinerai  grillé. 

Le  minerai,  dans  cet4e  opératicm ,  ne  change  pas  sen-* 
siblement  de  poids,  ayant  gagné  éi\oxi gène,  à  peu  près 
ce  qu'il  a  perdu  en  soufre  et  en  arsenic.  Si  le  grillage  a 
été  bien  exécuté ,  le  minerai  est  en  poudre  noire.  Cette 
couleur  est  due  à  la  présence  des  oxides  de  cuivre  et  de 
fer.  La  quantité  de  fer  transformée  en  oxi4^^  dans  ce 
premier  grillage,  n'est  qu'une  faible  portion  4^  celui  qui 
est  contenu  dans  le  minerai.  Le  soufre  s'est  dégagé  à  Vé^ 
tat  ^'acide  sulfureux.' 

An  nombre  des  perfectiqanemens  économîqie  récem- 
ment introduits  d^ns  la  fabrication  du  GU.'vre  &n  Augle^ 
terre,  il  faut  compter  la  meilleure  dispositloa  «ies  four* 
neaux  de  grillage,  qui  facilitant  l'aatrée  de  Tair  pur,, 
rend  cette  opération  plus  rapide.  Outre  cette  améliora- 
tion ,  on  en  a  tenté  d'autres  qui  ont  pour  but  principal 
}a  salubrité  des  établissemens  ou  des  alentours. 
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a537l  Danslelraîtementdes  mineraîs  de  cuivre,  le  grillage 
doùne  naissance  a  des  vapeurs  assez  abondantes,  pour  for- 
mer sur  les  usines  un  nuage  de  fumée  blanchâtre,  que  l'on 
aperçoit  de  plusieurs  lieues.  Ces  fumées  sont  assez  nuisibles, 
pour  que  leur  action  corrosî  ve  détruise  la  végétation  à  plu- 
sieurs centaines  de  toises  autour  de  chaque  usine;  et  pour 
que  son  influence  délétère  soit  sensible, bien  plus  loin  en- 
core. Cettcactiondoit  être  également  très-nuisible  pour  les 
animaux  ,  à  en  juger  du  moins  par  la  nature  mèine  des 
substances  volatilisées.  En  effet ,  outre  les  produits  habi- 
tuels de  la  combustion  du  charbon ,  on  doit  trouver  et  on 
trouve  réellement  dans  la  fumée  des  fourneaux  dé  grillage: 

I*.  De  l'acide  sulfureux  ;  • 

*  a*.  De lacide  sulfurique  ; 

3^  De  Tacide  arsénieux  \ 

4^.  De  Tarsenic  échappé  à  la  combustion  ; 

5®.  Des  composés  volatils  de  fluor  \ 

6?»  Des  matières  solides  entraînées  par  le  courant  de  gaz.' 

L'acide  sulfureux  et  Tacide  sulfurique  proviennent  de 
la  combustion  du  soufre  de  la  pyrite  cuivreuse.  La  forma- 
tion de  lacide  sulfurique  résuke  sans  doute  de  la  présence 
de  la  vapeur  d'eau,  formée  par  la  combustion  de  l'hydro- 
gène du  combustible.  L'arsenic  provenant  des  arséniures 
mélangés  dans  le  minerai ,  passe  en  partie  à  l'état  de  va- 
peur, etse  brûle  en  partie,  en  donnant  naissance  à  de  Tacide 
arsénieux.  Le  fluorure  de  calcium ,  contenu  dans  la  gan- 
gue, ddit  être  décomposé  par  la  silice  ,  et  se  transforme 
en  silicate  de  chaux  et  en  fluorure  de  silicium  gazeux  ; 
peut-être  se  forme-t-il  aussi  du  fluorure  d'arsenic  qui ,  en 
agissant  sur  l'èau,  se  transformerait  en  acide  hydrofluo- 
rique  et  en  acide  arsénieux.  C'est  au  moins  la  seule  ma- 
nière d'expliquer  la  présence  de  l'acide  hydrofluorique 
dans  les  vapeurs ,  présence  qui  a  été  constatée  par  l'action 
corrosive  qu'elles  exercent  sur  le  verre. 

Ces  sortes  d'usines  ayant  excité  souvent  des  plaintes 
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foudées,  raltention  publique  se  dirigea  vers  cet  objet,  et 
on  ouvrît  une  souscription,  dont  le  fbiîid  fut  destiné  à  ré- 
compenser Tauteur  du  meilleur  mojen  à  employer,  pour 
la  destruction  complète  de  ces  vapeurs ,  qu^on  nomme  en 
Angleterre,^mee  de  cuistre. 

M.  John  Vivian,  qui  s'était  occupé  déjà  de  cet  objet  » 
ne  tarda  point  à.  atteindre  à  cet  égard  uu  degré  de  perfec- 
tion quil  sera  difficile  peut-être  de  dépasser.  Il  mit  en 
usage  le  seul  procédé' susceptible  d'être  appliqué  avec 
avantage ,  dans  une  circonstance  où  il  fallait  agir  à  la  fois 
sur  des  matières  aussi  variées.  C  est  leur  absorption  ou 
leur  condensation ,  par  le  contact  de  Feau  froide. 

2538.  Ceci  posé,  l'appareil  à  établir  devient  fort  simple^ 
quanta  sa  construction  générale.  Il  consiste  en  un  long 
canal  horizontal ,  dans  lequel  on  amène  de  l'eau  en  pluie 
fine ,  et  dont  uue  des  extrémités  reçoit  les  vapeurs.  L'autre 
s«  termine  par  une  cheçiinée  qui  communique  avec  un 
fourneau  de  tirage ,  auquel  on  peut  donner  diverses  ap» 
plieations  pour  en  utiliser  le  combustible.  M.  Vivian  en 
,a  fait  un  fourneau  dé  fusion. 

Eitaminous  maintenant  l'appareil  plus  en  détail.  Il  se 
.  compose  d'un  large  canal  traversant  toute  l'usine ,  et  pro- 
longé en  ligne  droite,  au  dehors,  à  une  distance  d^environ 
quatre-vingt-douze  mètres*  L'extrémité  communique  avec 
une  cheminée  de  .trente  mètres  d'élévation.  Entre  Tnsine 
.et  la  cheminée,  se  trouvent  quatre  chambres  de  condensa- 
tion ,.où  la  fumée  est  mise  eu  contact  avec  l'eau.  Le  canal 
inonte  légèrem^it  ^  jusqu'au  point  où  il  débouche  danslat 
première  chan^brç.  Il  descend  ensuite  légèrement  aussi , 
jusqu'à  la  grande  cheminée,  afin  que  l'eau  s'écoiJedans  la 
direction  de  Ja  fumée  elle-même,  ce  qui  tend  à  favoriser  le 
tirage  au  lieu  de  le  ^êner.  Chaque  chambre  est  recouverte 
par  un  ^ul  bassin  de  cuivre  (1)  percé  de  trous,  dout  les 

'   <i)  n  me  semble  qu^on  là^oufVèniit'd^  PécettotasiiÉ  à  k»  c«i- 
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Wrbes  sont  lournëes  vers  le  bas ,  afin  de  favoriser  la  for- 
mation des  gouttes  d'eau.  Les  lames  de  cuivre  quî  for- 
mentle  nassîn ,  ont  une  épaisseur  telle ,  qu'un  carré  d  un 
pied  de  côté  pèse  trois  livres.  Les  trous  ont  un  seizième 
de  jpouce  de  diamètre  5  ils  sont  percés  sur  des  lignes  dia- 
gonales ,  à  peu  prés  à  un  pouce  l'un  de  l'autre  ;  un  pied 
Ae  surface  en  contient  environ  deuXiCent  cinquante.  L'iû- 
térîeur  des  chambres  est  divisé  par  des  cloisons  verticales, 
qui  s'arrêtent  alternativement  à  quelque  distance  dumur, 
pour  laisser  le  passage  libre  à  la  fumée ,  de  telle  sorte  que 
celle-ci  circule  horizontalement. 

.  On  conçoit ,  d'après  cette  disposition  ,  que  le  bassin 
étafut  rempli  d'eau,  celle-ci  tombe  en  gouttes  par  les  trous 
dans  l'intervalle  des  cloisons,  et  que  la  fumée,  obligée  de 
traverser  cette  plui«fine,  abandonne  la  plus  grande  partie 
des  matières  sol ubl es  ou  solides  qu'elle  renferme.  Aussi, 
trouve-tron  que  1  arsenic  se  dépose  en  totalité  dans  les 
chambres,  ôû  on  le  voit  flottant  dans  Teau^  que  l'acide 
arsénièiix  est  en  partie  dépoisé  et  en  partie  dissous  \  que 
l'svcidç  sulfurique  et  les  produits  fluorîques  sont  dissous 
ou  décomposés  -,  efifîn ,  que  l'acide  lulfureux ,  quoique 
mdins  solubïe ,  disparaît  presque  entièrement.  Quant  aux 
substances  entraînées  par  le  courant  d'aîr,  elles  se  déposent 
en  boue  dans  le  fond  des  chambrée  et  du  canal.  ' 

En  définitive ,.  àù  sortir  dés  chambres  de  condensation , 
.  |2à  fumée  ne  relient  plus,  parmi  toutes  ces  matières  nui- 
sibles ,  qii^une  quantité  d'acide  sùïfureux,  réduite  à  i/38 
de  ce  qu'elle  était  auparavant.  On  l'évalue  à  5  pour  100 
au  sortir  des  fourneaux.  Il  doit  donc  en  rester  environ. 
'1 3/1 0,000  seulement.  îl  faut  observer  en  outre,  que  la 
fumée  ainsi  puriéée,  s*éiève  plus  facilement  dans  f  air,  et 

•  »•«  T'  .1,.  «_ 

par  conséquent  se  divise  beaucoup  plus,  avant  de  retomber 
sûr  les  lieux  environnant.  * 

-lAiwii^  cj^  li^mh^i  J^  xu»  y  m  pas  91'iL  j;  «ût  9mm  ispouvâuent 

d'aiUeura.^ 
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Toutes  les  tentatives  faites  sur  un  atitre  pUft  li^éni 
donné  aucun  résultat  satis&isant.  L'emploi  de  là  chaux 
en  bouillie  ou  en  dissolution  n  â  pas  réttssi.  il  eàt  d^ilkùrk 
été  m>p  ooàtéuitr  II  en  est  de  même  de  oeltti  dti'tîariRm 
ilicandesceût,*qui  aurait  dû  abiorber  Fonigéne  des  andti 
et  mettre  à  nu  le  soufre  et  Tarsenic.    ^  .  -  s  : 

Plus  d^une  fois,  on  a  songea  calciner  le  minerai  en  ^aîs- 
fteaux  cldn  ^  mais  le  soufré  obtenu  serait  loin  de  compenser 
la  perte  de  eombystible.  Enfin ,  on  a  voulu  trânsfermer 
raèid^  sulfureux  en  acide  stslfurique,,  mais  rèupériencéa 
prouvé  que  la  réatcfion  eritr©  ce  ga»  et  Taeide  nitreiil«  fi'ât 
vait  pas  lieu^  pr6bi^blemènt  ^  caiise'de  la' grande  cptifuitti 
d*a4r  êtyii  it  est  uièlé,  et  de  la  Rapidité  du  cduram*     > 

Il  est  étonnant  que ,  dans  le  nonidï)re  des  tentatives  têiÙM 
à  ce  sujet ,  on  nevo^e  pâsfi^rer  Pemploi  de'llkydrogène 
sulfiiré,  ou  plutôt  celdi  des  sulfures  solubles;  Le  folfeire 
de  ealdiim  ,^  par  exemple^  ifui  iië  serait  pas  trèi-nioàtéin: 
en  le  préparant  au  moyen  dn  plâtre  et  du  Cfaarbotiy.'albBOil- 
berait  mietrc  les  dernières  portionc[  d'acide  sulfnrdux^.  ^ 
'|>s(ssant  i  Télat  d'hjpDsnlfite.  Bim  enlendn  qn'îLne  jhu-, 
-dirait  en  faire  ibsagej  qiie  lorsque  Fek[:adrait  pm^dait^toAt 
-Ébïi  eflfet.  ,    - 


•» 


'JFusion  du  cuwre  pyriteux  pour  maites  et  cuwre  noir. 

»        ».  ». 

a  5  3i9.  Dans  certainesHisines,  le  minerai  dé  oiii  vrégyritcnse 
^lést  soumis  à  une  fusion  iaaoîédi^le)  qui  à  podi*  objet  de  le 
^aëparet  de  sa  ^ngoe.  Les  sqlfureaët  lés  «aliëres  tenteuses 
'f<M»d%es  sixn'dltaiiiRnenty  se  sépurënt  en  raison  de  la  difiSS- 
"Mtiee  de  leurs  idèonsitës.  Le; enivré  se  conceBt(*o  dâDaDiés 
•  i^fures  y  qui  aont  sdùnfis  'Otsftit^  .nii  griUi^ ,  dont = tt  sera 
)qii!esti<on  plus  loin*  ;  roj  .•.■••    ...-.      •..';,;     -l 

'  '  Les  .usines  dtfns  lesqiieUes.'lii  ^oate  crue  n'est  paa  aAr- 
"Optée,  et  cej  sont  les  pluà^nomUeusés^  soumettent  Uur 
miBerai  gvilk  à  ia  fusion»  et  «iMBnnt^aïuBides.snlfures 
(»des^éMiéiii,malaleasiitfttiré^  mit^iMcli«Jgé»des6ii£hf . 


à09  LIV.  VII.  CH.  -VIII.  CUIVUE. 

î  Qudi  que  soit  le  procédé  que  Ton  ait  suivi ,  les  sulfures 
qui  renferment  ducMÎvre,  dufer  et  du  soufre,  abstraction 
faite  de&  métaux  accidentels,  doivent  être  souiûis  à  un 
traitement  destiné  à  convertir  le  soufre  en  acide  sulfureux, 
ie'£er,  en  silicate  de  protoxide ,  et  le  cuifre,  en  métal 
presque  pur.        .    .  , 

A  cet  effet,  op  soumet  les  sulfures  au  grillage.  -Le  soufre 
se  convertit  en  acide  sulfureux,  le  fer  et  le  cuivre,  en 
oxides.  En  fondant  le  ^résidu  de  ce  grillage  avec  du  quarz 
et  du  charbon  en  proportions  convenables,  on  réduit 
.  Toxide  de  cuivre  et  on  convertit  le  protoxide  de  fer  en 
silicate  neutre,  irréductible  par  le  charbon* 

Ces  résultats  s  effectuent  par  divers  procédés  que  nous 
allons  exposer  succinctement. 

2^4^.  fonte  pour  maite  et  cmyre  noir^  au  fourneau  H 
ini^iûfte.Bans  Tusine  de  Sainbel,  le  minerai  grillé  est  sou- 
mis i  la  fusion  dans  un  fourneau'  à  manche:  de  i  ^^^  '70  de 
•liaiiteur  sdr  o™  96  de  profondeur^  et  deo»»  55  de  lar*- 
geur ; Uair  est  fourni  par  deux  soufflets  pyraoùdaux.    , 

OuMaJoute  au  minerai,  du  quarz  pour  $coriûer  Toxide 
âe  fer  et  Jl^mpécher  de  se  réduire.  On  remplace  avec  avaor 
tage,  le  quarz  par  du  minerai  de  Ghessy ,  qui  contient  en» 
viron  5o  à  60  pour  100  de  sable  siliceux ,  et  18  à  1 5  pour 
ioo  de  cuivre  métallique  \  on  obtient  par  ce  moyen ,  de  la 
Blatte  plus  riche. 

Pour  faciliter  la  fusion,  ouâ joute  environ  5p  pour  100  de 
scories  prorenaiit  des  fontes  précédentes  Ges  scories  con- 
tiennent une  très-grande/quantité  d  oKideide  fér  cofilbliié 
à  la  sifice ,  et  seulement  4es  traces  des  €»iJM:e.£UesfiO|it  g4r 
néràlelneht  très^fluid^ /et  m  devie&nwt  pâteuses '^ne 
lorsqu^oR  ajoute  une  trop  grande  quantité  de  qusir&ou 
-de  minerai  qixaraieus.  Lo^sqée  le  quasti  manque,  elles 
:sonttrop  fluides^  les  charges  de^cfsndeut  ti^op  précipitam- 
ment; la  matte  SB  mélange^  en  partie  îdaaij)  lés  sqioH^>9  où 
elle  forme  de  petÂ^'DPyaitiix d'un gri^ clair ^  ce  (^J^is^ 
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deursexprîment  endisaiitquela  matte  refleurit*  Par  suite 
de  l'absence  de  la  silice,  Foxide  de  fer  se  réduit ,  et  forme 
des  dépôts  qui  s'attacbciit  au  fond  du  fourneau,  et  qui 
entravent  sa  marche.  Les  fondeurs  disent  alors  que  les  sco<- 
rîes  sont  trop  sèches. 

$19  au  contraire 9  le  quarz  est  trop  abondant,  il  rend 
le  mjélai^ge  plus  réfraotaire,  les  laitiers  deviennent  très- 
pâteux  ,  les  charges  descendent  lentement ,  Toxide  de  fer, 
trop  long-temps  en  contact  avec  le  charbon ,  se  réduit 
en  partie,  et  il  se  forme ,  comme  dans  le  premier  cas ,  des 
culots  de  fer  dans  le  fond  du  fourneau.  On  consomme 
alors  beaucoup  j^Ius  de  coke,  pour  fondre  la  même  quantité 
de  minerai ,  que  dans  le  premier  cas;  les  ouvriers  disent 
alors  que  les  scories  sont  trop  grasses. 

C'est  d'après  l'aspect  des  scof4es  ,  qui  coulent  constam- 
ment sur  le  devant  du  fourneau ^  que  le  maître  fondeur, 
juge  des  proportions  les  plus  convenables  du  minerai  gril- 
lé, du  quarz  et  des  scories,  pour  obtenir  uAe bonne  fonte* 
D'après  le  ne::  qui  se  forme  à,  la  tuyère,  il  juge  de  la  pro- 
portion du  combustible  à  employer,  relativement  à  la  ma- 
tière à  fondre.  Si  le  nez  est  trop  court ,  la  température  est 
trop  élevée  ;  le  fondeur  charge  dans  ce  cas  plus  de  mine- 
rai pour  la  même  quantité  de  combustible  ;  il  fait  le  cou-* 
traire  si  le  nez  est  trop  long.  Sa  longueur  doit  être  ordî- 
ipiairement  de  4  à  6  poupes^  .  ^ 

Qli^que  fourneau  fond  ordinairement  2, 5oo  a  3,oqq  k. 
par  24  heures.  On  ne. perce  géqéralen^qnt  qu'une  foi^ 
dans  cet  intervalle  ;  après  la  percée,  le^  fondeurs  net- 
toient ,  avec  des  outils  ea  fer  ,  le  f opd  du  fourneau ,  et  ils 
enlèvent ,  autaxit  que  possible.,  la  fer  réduit  qui  s'y  est  dé- 
posé ,  afin  de  rendre  plus  libre  le  passage  de  la  matte  et 
des  scories.  Quoique  cette  epéi^alion  soit  répétée  tous  le» 
jours,  et  qu'^n  apporte  beaucoup  d'attention  à  ajouter  la 
quantité  de  matières  quar^eusôs  la  plus  convenable  à  la 
scorification  det^l'oxidadefer^  il  s'en  réduit  toujours  une 
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assez  forte  portion  ,  et  le  fond  ou  sol  du  fourneau  s*élêvè 
tellement,  au  bout  de  1 1  à  ji  jours,  que,  si  on  continuait, . 
le  dépôt  atteindrait  bientôt  le  nez.  On  est  alors  obligé  de 
cesser  la  fonte  et  de  vider  le  fourneau,  pour  le  nettoyer  et 
pour  réparer  l'intérieur. 

3t54i.  La  matte  provenant  dé  te  foîidage,  coulée  en 
pains. ronds,  est  cassée  en  petits  fragmensde  la  grosseur 
q'un  œuf,  et  soumise  h  dix  grillages  cotisécutîft ,  dans 
des  cases  fermées  de  trois  côtés  par  des  murailles. 

On  n'emploie  que  des  fagots  dans  les  cinq  preniîérô 
feiix,  et  dans  les  cinq  derniers  des  fagots  et  du  bois  de 
chêne.  Chaque  grillage  se  compose  de  149OO0  k.  dé  mattè 
ordinaire ,  à  laquelle  on  ajoute ,  au  cinquième  feu ,  la 
matte  riche,  provenant  de  la  fonte  dii  grillage  précédent. 

Après  avoir  reçu  dix  feux ,  la  matte  est  fondue  dans  les 
mêmes  fourneaux  à  manche  qui  servent  à  la  Aiàion  du 
minerai  grillé,  avec  addition  de  scories  dé  là  même  fohte, 
et  d'un  peu  de  quarz. 

On  passe  h  cette  même  fonte  le  cuivre  dèâ  caisses  dô  cé- 
mentation, les  écumages  des  fourneaux  de  raiBnage  ,  etc. 
On.obtiçnt  du  cuivre  noir,  de  la  matte  dite  riche  rhditè  y 
tenant  56  à[55  pour  100  de  cuivre,  et  des  scories  que  IW 
repassé  dans  la  fonte  suivante. 

2^2.  M.  Gueiiiveau  a  fait  l'analyse  dés  scories^  résultant 
du  fondage  de  la  mine  grillée  et  de  celles  qui  résultent  dû 
fondagé  des  mattes  grillées.  Celles  qui  proviennent  de  la 
Tonte  du  minerai  grillé  renferment 

Silîce.  .  .  .  .  .  .    3i  35 

Protoxî  Je  de  fer. 
'     Oxide  de  une. 

•  ^  "     '  ••   f  •  '  '  Barite. 


.  •  . 


Alnmine. 
Chaux..  . 
Magnéûe*. 


.  • 
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L'analyse  de  la  prefnière  de  ces  Scories,  se  confond  avec 
celle  d'une  scorie  de  forge,  dont  elle  présente  d'ailleurs 
tous  les  caractères. 

La  seconde  possède  une  composition  plus  compliquée, 
La  barite  qu'elle  renferme  provient  d^  sulfate  de  barite 
contenu  dans  le  quarz  employé.  Comme  on  pouvait  s'y 
attendre^  la  silice  s'est  unie  à  la  barite,  et  l'acide  sulfurique 
décomposé  par  le  charbon,  a  cédé  son  soufre  à  la  matte. 
Ces  variations  dans  la  composition  des  scories,  dépendent 
surtout  des  variations  de  composition  des  matières  quar- 
zeiises  employées  comme,  fondans.     * 

JS'iï  est  vrai  que  l'addition  du  soufre  soit  utile  pour  le 
traitement  des  minerais  pauvres ,  on  pourrait ,  i  défaut 
de  pyrites  de  fer,  mêler  au  minerai  cru  ,  dans  la  Jonte 
criie,.du  plâtre  oudu  sulfate  de  barite  qui,  coname  on  voit, 
fourniraient  de  la  chaux  ou  de  la  barite  aux  scories  et  du 
soufre  aux  mattes. 

La  fonte  des  mattes  grillées  s'opérant  avec  addition.de 
scories  des  premiers  fondages  et  de  (j^uarz ,  il  est  facile  de 
prévoir  que  la  nature  des  secondes  scories  doit  peu  diffé- 
rer de  celle  des  premières.  Voici  leur  composition  : 

■  • 
Silice.  .  I  .     !22     ou  bien     Silice.  ^  •  .     â2 

Prot,  defer.     go  Prot.de  fer.     §4 

Ghstux..  •  •       3  Chaux..  .  .       3 

Soufre..  «  •       3  Sulfure  de  fer    ^' 

quadribasjq/  fl3* 

•V^IPMBV^  «Il  II     W. 

tl8  102 


Cette  scorie  était  sans  doute  ac^cidelitéllemeût  inèMé  de 

matte,'  car  elle  renfermait  évidemment  du  fer-nôn'  oxîdé 

-  .  *  • 

et  uni  au  soufre ,  puisqu'elle  se  dissolvait  dans  les  acides 
faibles,  avec  effervescence  d'hydrogène  puant. 
;  Quoi  qu'il  en  soit,  la  présence  d'une  grande  quantité 
de  silicate  de  protoiide  de  fer,  formie  encorde  lé  caractère 


"^1 
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dominant  dé  la  scorie,  et  Ton  y  retrouve  Tindication  pré- 
cise du  rôle  que  jj^e  la  silice  dans  œ  traitement 

M.  Guenîveaa  a  donné  le  premier,  d'après  les  analyses 
qui  précèdent,  la  véritable  théorie  du  traitement  des  mi- 
nerais de  cuivre.  Cette  théorie  peut  recevoir  des  modifica- 
tions de  détail ,  les  matières  employées  offrant  souvent  des 
mélanges  qui  compliquent  la  nature  des  produits.  Mais, 
il  est  hors  de  doute,  que  le  ^traitement  d'un  minerai  pyrî- 
teux  pur,  parla  seule  addition  de  la  silice,  serait  possible 
et  même  facile,  en  se  conformant  à  la  théorie  qui  prescrit 
de  doser  les  matières,  de  manière  à  produire  du  silicate 
neutre  de  protoxide  de  fer,  en  laissa&t  le  cuivre  libre. 

ik5^'i.  Fusion  au  four  à  réverhèrey  pour  matte  et  cuivre 
noir.  La  méthode  employée  en  Angleterre ,  dîflere  essen- 
tiellement de  la  précédante,  en  Ce  que  les  mattes  obtenues  y 
sont  soumises  à  des  grillages  et  à  des  fusions  alternatives^ 
et  non  point  comme  dans  le  cas  précédent,  à  une  série  de 
grillages  terminés  par  une  seule  fusion. 

Le  grillage  des  mal  tes  s'exécute  dans  le  fourneau  qu'on 

•  a  déjà  décrit  pour  le  grillage  du  minerai.  Leur  fusion 

s'opère  dans  un  fourneau  particuliei:  représenté  dans  Va 

planche  489  fig*  4  ^^  ^• 

La  sole  est  3e  forme  ellipsoïdale  9  mais  ses  dimensions 
sont  plus  petii^es  que  dans  les  fourneaux  de  grillage.  Sa 
longue^r  n'excède  pas  3", 87  à  3*", 4^  y  et  sa  largeur  varie 
de2",3o  à  g^™,45. 
y  Le  pont  die  la  chauffe  rr  est  un  mur  en  briques  de  o",6i 

d'épaisseur.  La  chauffe  nn  est  plus  grande  proportionnel- 
lement que  dans  les  fourneaux  de  grillage,  les  dimensions 
étant  de  i",97  à  i",22  de  long,  su^r  o",92  a  i"*,a7  de 
large.  On  donne  à  la  chauffe  cette  prpportion ,  parce 

.  qu'il,  çst  nécessaire  de  produire  une  assez  haute  tempéra- 
ture pour  fondre  le  minerai.  Par  le  même  motif,  ces  four- 

:,xi«aux  ne  sont  percés  que  d'un  petit  nombre  d'ouvertures, 
n  , n'en  ^  existe  ordinairement  quQ  trois  :  une  pour  la 
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chauffe,  p  ;  une  seconde  sur  le  côté,  A,  quî  est  presque  tou- 
jours fermée  \  elle  ne  serlque  dans  le  cas  où  Ton  vcifl  ar- 
racher des  matières  attachées  sur  la  sole  ou  lorsqu'on 
veut  entrer  dans  le  fourneau  pour  le  réparer*,  enGn,  la 
troisième  porte ,  placée  sur  le  devant  dtt  fourneau ,  au- 
dessous  de  la  cheminée ,  z,  est  appelée  porte  du  travail; 
c'est  par  cette  ouverture,  qu'on  retire  les  scories,  qu'on 
brasse  les  matières  fondues,  etc. 

La  sole  est  faite  de  sable  infusible  ;  elle  est  légère* 
inènt  inclinée  vers  la  porte  de  côté,  pour  faciliter  la 
sortie  des  niattes  ;  au-dessous  de  cette  porte,  il  existe  dans 
la  paroi  du  fourneau  un  trou  destiné  à  faire  couler  la 
matte.  Un  canal  en  fer,  o  o,  la  conduit  dans  une  fosse  P, 
aii  fond  de  laquelle  existe  un  récipient  en  fonte,  qui  peut 
s'eqlèver  au  moyen  d'une  grue.  La  fosse  est  remplie  d'eâu; 
la  matte  en  y  tombant  se  divise  en  grenailles  qui  se  ras- 
semblent dans  le  récipient.  Ces  fourneaux  sont  surmon- 
tés d'une  trémie. 

^5^t^.Qu.ûqaQ(ois^\es  fourneaux  dé  fusion  sont  en  même 
temps  fourneaux  de  grillage  \  il  en  existe  près  de  Swansea 
qui  servent  à  ce  double  usage  ^  ils  sont  composés  de  trois 
étages.  L'étage  inférieur  est  destiné  à  la  fusion  du  minerai 
grillé,  les  deux  autres  au  grillage.  La  chaleur  étant  moins 
forte  sur  la  sole  supérieure ,  le  minerai  s'y  dessèche  et 
commence  à  se  griller;  lé  grillage  se  termine  sur  le  se- 
cond -plan.  Des  trous  carrés ,  pratiqués  dans  les  soles  su'- 
pérîeures ,  les  mettent  en  communication  entre  elles  et 
avec  la  sole  inférieure;  ces  trous  sont  fermés  pendant 
l'opération,  au  moyen  d'une  plaque  de  tôle  qu'on  déplace 
à  volonté.  Les  soles  supérieures  sont  faites  en  briques*,  elles 
sont  horizontales  à  \éxv  plan  supérieur  et  légèrement 
voûtées  en  dessous  \  leur  épaisseur  est  celle  de  deux  bri- 
ques, o"',3o;  leurs  dimensions  sont  plus  grandes  que  celles 
de  la  sole  inférieure  \  elles  se  prolongent  au-dessus  de  là 
chauffe.  Aux  étages  destinés  au  grillage ,  le  fourneau  pré- 
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sente  deux  portes  sUr^un  des  côtés.  A  l'étage  inférieur,  il  y 
en  a  également  deux  ;  mais  elles  sont  disposées  différem- 
ment :  la  première  ,  sur  1^  devant  du  fourneau  ,  sert  à  re- 
tirer les  scories,  à  brasser  le  métal,  etc. ,  et  l'autre  ,  sur 
le  côté ,  est  destinée  à  la  réparation  du'fourneau^  c'est  au 
dessous  de  cette  ^porte ,  qu'existe  le  tro^  de  coulée  \  il 
communique  au  moyen  d'un  canal  en  fonte ,  à  une  fosse 
remplie  d'eau. 

Les  dimensions  de  ce  fourneau ,  en  largeur  et  en  lon- 
gueur, sont  sensiblement;  les  mêmes  que  celles  du  four- 
neau de  fusion,  4écrit  ci-dessus;  la  hauteiir  est  à  peu 
près  de  4  luètres.  On  le  charge  au  moyen  de  deux  tré- 
mies. 

2545.  Ordinairement,  cette  seconde  période  du  travail 
$e  partage  en  plusieurs  opérations  que  nous  allons  in- 
diquer sommairement. 

I®  Fqsion  du  mènerai  grillé  ]  ce  qui  donne  une  première 
matte.  et  des  scories  ] 

a®  Çrillage  de  la  première  matte  5 

3"*  if'usion  de  cette  matte  grillée  ;  ce  qui  procure  une 
seconde  matte  et  de  nouvelles  scories  ; 

4o  Grillage  de  la  seconde  matte  ; 

5^  Fusion  de  la  seconde  matte  grillée^  ce  qui  donne  du 
cuivre  noir  et  une  troisième  variété  de  scories  ; 

6**  Rôtissage  du  cuivre  noir  5  opération  qui  le  prépare 
pont  le  raffinage  ;  ^ 

Dans  l'usine  de  M.  Vivian,  on  obtient  le  cuivré  noir 
plus  rapidement.  La  seconde  fusion  le  fournit ,  coipme  à 
Sainbel ,  mais  un  seul  grillage  suffit  pour  la  matte,  tandi^ 
qu'à  Sainbel,  on  en  fait  dix. 

Voici  quelques  détails  sur  ces  opérations. 

I.  Le  minerai  grillé  est  donné  aux  fondeurs,  dans  des  me- 
sures contenant  un  quintal  -,  ils  le  versent  dans  les  trémies  ; 
et ,  après  qu'il  est  tombé  sur  la  sole ,  ils  lerépa.ndent.unî- 
formémçntsor  celle-ci}  ils  baissent  la  porte  et  ils  lailu^nt^ 


On  ajoute  à  peu  près  deux  quintaux  de  scories  pro- 
venant de  la  fonte  de  la  matte  grillée.  Le  but  de  cette  addi- 
tion est  non-seulement  de  retirer  le  cuivre  que  peuvent 
contenir  ces  scories,  mais  encore  d^augmenter  la  fusi<» 
bilité  du  mélange.  Quelquefois  aussi ,' lorsque  la  compo- 
sition du  minerai  Texige ,  on  ajoute  de  la  chaux,  du  sable 
et  du  fluorure  de  calcium  ..On  se  sert  souvent  de  ce  dernier 
fondant. 

Le  fourneau  étant  chargé ,  on  métje  feu,  et  le  seul  soin 
du  fondeur  consiste  à  entretenir  la  température  de  manière 
à  avpif  une  fusion  parfaite.  Quand  celle-ci  est  opérée ,  on 
rdèvç  la  porte,  on  ^e^lue  la  masse  liquide,  pour  compléter 
la  séparation  de  la  paatte  et  des  scories,  ainsi  que  pour  em- 
pècl^er  les  matière^  fondues  de  s'attacher  sur  la  sole.  La 
fusîpn  étant  complète ,  le  fondeur  fait  sortir  les  scories 
.par  )a  porte  de  devant ,  en  les  retirant  avec  unrable.  La 
Uiatte  étant  ainsi  débarrassée  des  scories ,  on  fiiet  un^ 
seconde  charge  <^e  minerai  grillé,  pour  augmenter  le  baiu 
des  mattes;  on  exécute  la  fonte  de  cette  seconde  charge, 
commecel]edeIapremière.QnfaitainsidenQuveUescharges 
dij  minerai  grillé ,  jusqu'à  ce  que  la  matte  rassemblée  sur 
la  sole  du  fourneau  parvienne  au  niveau  de  la  porte  ,  ce 
qi^i  arrive  ordinairement  après  la  troisième  charge.  On 
ouvre  alors  le  trou  de  coulée ,  la  matte  se  rend  dans  la 
fosse  remplie  d*eau,  où  elle  se  granule  par  son  immer- 
sion. Elle  se  rassemble  dans  le  récipient  qui  occupe  le 
fond  46  la  fosse.  La  matte  grenaillée  est  d^un  gris  d'acier. 
Sa  cassure  est  compacte  et  son  éclat  métallique. 

Les  scories  renferment  souvent  des  grenailles  métalli- 
ques ^  on  les  brise  et  on  les  trie  avec  soin.  Toules  les  por- 
tions qui  renferment  quelques  parcelles  di3  matte  sont 
refondues  dans  une  opération^ accessoire.  Les  scories  qui 
i|e  contiennent  pas  de  grenailles  de  cuivre  sont  rejetées  \ 
quelquefois  elles  sont  moulées  en  briques  très-grosses  en  sor- 
tant, du  fouriieau^  elles  sont  alors  employées  dans  des  coqs- 
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tructîons.  Ces  scories  sont  uoîres ,  et  le  quarz  qui  n'a  pas 
fondu  leur  donne  Tapparence  porphyriquc. 
Elles  renferment  : 

Silice 5o,o 

^y^^'     Protoxide  de  fer.  .  26,0 

Oxide  de  cuivre.  M  1,0 

Oxided'étain.    .   .  0,7 

» 

Cette  analyse  incomplète  montre  cependant  que  la  théo- 
rie de  M.  Gueniveau  s'applique  au  traitement  anglais. 
Elle  fait  voir  que  cet  excès  de  silice'que  les  scories  pré- 
sentent, puisqu'une  partie  du  quar»  n'entre  pas  en  fu- 
sion ,  détermine  la  formation  d'une  certaine  quantité  de 
silicate  de  cuivre  ,  qu'un  dosage  plus  exact  ferait  éviter,. 
Ces  scories  doivent  contenir  de  la  chaux ,  puisqu'on  se 
sert  de  fluorure  de  calciuiSi  comme  fondant. 

Lorsqu'on  a  recueilli  de  la  fonte  précédente  une  assez 
grande.quantité  de  scories  contenant  des  grenailles ,  on 
les  tond  séparément.  Cette  opération  paraît  avoir  exclu- 
sivement pour  but  de  séparer  les  grenailles  des  scories , 
danslesquelles  elles  sont  engagées.  Elle  donne  une  matte 
analogue  à  celle  qu'on  a  obtenue  dans  la  première  fonte, 
et  des  scories  qui  sont  rejetées.  Ces  scories  sont  visqueuses 
et  tenaces  ;  cependant ,  le  cuivre  s'en  sépare  avec  facilité. 

La  matte  granulée  qui  provient  de  la  première  fusion , 
contient  ordinairement  33  p.  100  de  cuivre  ;  elle  estainsi 
quatre  fois  aussi  riche  que  Iç  minerai,  et  sa  masse  est 
conséquemmept  diminuée  dans  la  même  proportion. 
Comme  à  l'ordinaire,  elle  renferme  du  cuivre  ,  du  fer  et 
du  soufre. 

Dans  l'opération  qu'on  vient  de  décrire  ,  on  cherche 
à  faire  un  mélange  fusible  des  terres  et  des  oxides,  de 
manière  que  la  matte  de  cuivre  puisse ,  à  raison  de  sa 


*plus  grdtide  pesanteur  spécifique ,  vse  rendre  à  la  patlie 

^inférieure,  et  sa  séparer  exactement  des  scories*  On  at- 
teint cebut,  dans  la  plupart  des  cas ,  au  moyen  des  scori^g 

'  qui  font  partie  de  la  charge  ;  elles  spnt  prévue  entier^- 

'  ment  composées  de  silicate  de  ft;r,  Que^d   les   minorais 

sont  trè^^difficiles  à  fondre,  on  ajoute  à.  la  charge ,  à  pe|i 

près  5o  kil.  de  fluorure  de  calcium  ;  mais  il  faut  faire 

.âette  addition  avec  précaution ,  pour  ne  pas  trop  aug- 
menter la  masse  des  scories ,  et  surtout  pour  éviter  les 

*  inconvéniens  que  présenterait  un  excès  de  chaux.  Jl  est  à 
présumer  que^r  par  la  çhauit  qu'il  peut  pôroduire,  le  fluo- 

.rofe^dex^alcium  mettrait  Toxidede  fer  en  liberté  etdé« 
;terimtierait  sa  réduction.   Les  mattes  en  deTieiid|raieft 

plus  ferreuses  et  par  conséquent  moins  fusibles. 

:  Le  travail,  dans  cette  première. fuaion,  marche  jc^ur  et 
*»ittt.  On  passe  communément  cinq  charges^  en  vingf- 
-  quatre  heures.  Quand  toutes  les  j^irconsHançes  sont  favo- 
î  râbles  j  c!e8t<-à*dire  lorsque  le  minerai  est  fusible  y  qtie  le 
'  cbarbon  est  de  première  qualité ,  et  que  le  foiu:n.eaa.6|t 
'  en  bon  état,  on  fait  même  jusqu'à  six  charges  par  jour* 
:La  charge  en'  minei'ai  est  de  i5aa  kiL  ,  de  façon  qu'un 
?  fcmmeaii  de  fusion  correspond  k  peu  près  à  un  foui?- 
1  neau  de  grillage  ^  ce  dernier  donnant  70QO  kil.  de  mi- 

•  nerai  grillé ,  par  vingt-quatre  heures.  i 

Q.  La  matte  qui  résulte  de  rdpéj^ation  précédente  a  be~ 

y  Boiti  d'an  nouveau  grillage,  qui  oxide  le  fer  et  qui.  con- 

r  vertit  1q  soufre  en  gaz  sulfureux.  Ce  grillage  .est   pliis 

ïacfle  à  exécuter  que  le  premier ,  parce  que  la  matie 

est' dégagée  des  substajaces  terreuses  qui  UgaraQtissaie|it 

'de  Vaetion  de  l'air»  Ce  grillage  s'çxéoute  daofi  1^  inéme 

'  fi^ùmeau  et  de  la  même  manièm.que  celui  .du  Qiine- 

^nii.  On  remua  continuellement  1^  matte,  pour  e^poier 

toutes  ses  surfaces  à.laction  de  F^ir  chaud ,' et , popr 

empêcliey=  sou: agglutination,    L'opératÂpn    d^r^  vingt- 

qukim^h^m'^  :  dàn^-les  six  première,  le  fevi  doit,  être 

IV.  i4 
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trèi-<modà*ë,  parce  que  U  onaite  possède  encore  sa  fusibi- 
lilë  primitive  ^  mais  à  mesure  que  le  soufre  se  couvertit 
en  gaz  sulfureux  et  les  métaux  eu  oxides,  la  fusibilité  de 
*^Ui  matière  diminue,  elle  peut  supporter  une  chaleur  fhts 
{brte  et  en  conséquence,  on  Taugmente  graduellement,  jua- 
<[tt*à  k  fin  du  grilTage.  La  charge  est,  comme  au  premier 
grillage,  de  3o4S  à  35^2  kilogr. 

IIL  Ce  grillage  étaut  terminé ,  on  fond  de  nouveau  k 

'  matière^  en  ajoutant  des  'sooriei  des  derâières  opéralmia, 

'ttès^^ehes  enoxidede  cuivre,  et  quelques  débris  désole 

tpÂ  en  sont  également  imprègnes.  Les  proportions  de  ofs 

«ubstances  varient  «uivant  ia  qualité  de  la  malle  grfUéc. 

'9ans  eette  seconde  fosion ,  l-'oxide  de  cuivM  conieBu  4aiis 

les  scories ,  est  i^éduit  par  le  «oufre  ref  tant  4an6  la  nat^ 

^riHée  ;  tine  pai4t}e  4tt  seuli^e  pa^se  è  l'ét»t  dTsHoidé  siilfu- 

'i«u)e ,  tandis  ^ue  Tinutre  forme  un  sulfiire  avec  la  cuirce 

*  devenu  Ubne.  Ordinairement ,  1a  «naœ  ^nttent  une  qum»- 

'  tilé  sufis^ntedesoufi^,  pour  réduire  complètement  TosÛe 

^^^èuivre  ;  dansl^  cffs -contraire,  43e  qui  a;rrive ;si  ie  |pttl- 

*ltigè  de  la  vM,%e  a  été^poitssé  tiop  iein,  on^^otttevue |>elke 

^quailtité.de  ma£ie  non  grillée ,  qm  ,  mi  fdan^JMW^t  vd^u 

''aotffre ,  fatciHte  |a4$o|i^rst#n  4^  i'osiide  de  cuivre  imntiwn 

^^ânsles  9eories,:ensiiMare  de  enferre  inoaffUe  <j^  x^stiut^gfi 

combinaison  avec  elki^,  et  Ui^s-'i^piia^  asticontra^é^  à  me 

"  combiner  vrec  )a  nouvé^  <m«rtie. 

On  enlève  les  ^orieé  {>ar  h  j^Qpie  -d^  éevvmt,  eu  iea  tismut 

4Wrec  un  ralirle.  Ëiies  ont  une  gran^  pasarateur. spécifique  \ 

élUm  sont  ^iriHaotes,  d-un  édat  inétftlHque ,  ajrèsr-ei&iiud- 

'  ISme  p  et 'piMf sentent ,  dans  -les  oovvtés ,  des^erislfLu^  jmale- 

'  ^eé  i  tmx.  iù  ffyposène^  oNes  se  'cassent  £aicûliwwr<  ^  0t 

'  ieslfragmeiis  en  sont  '^rèe^aigus.  £Uea  ne  oouiienaent  {Npis 

'  -de  ifrenuînt^  metdklitiiu^  dans  IVintéideur^  métis  H  s^fe 

souvent,  à  eauae  du  peu  d^épaisseur  de  la  cQuobe  qu'isU^s 

forment,  quelles  entraînent  un  peu  dfs  métal- 

'Oes  scories  dofvent  eonsister  e8seulîdiIe«ieiitép>aiU0filte 


jDfutr^  d^  piroV^Yide  de  fer;  mais 9  &  e^nse  àm  ^crnivip 
^[a>  elles  ont  entrainé  mécaniquement^  otr  les  soumet  à  «m 
nouvelle  fii4oi^«  Comme  on  l'a  déjà  indiqué,  en  pariant  éa 
isc  fonte  du  minerai  grillé  y  elles  sont  en  génarâl  fondoaa 
f  yisp  lui.  Cepipndant,  da^s  qRelcjaes  (^  1  es  es  fait  une 
fonte  particulière. 

Lamiatte)  qu^  l'on  oblieiu  dans  cette  seeoade  liorion^ 

#at  coulée  dans  l'eau  »  comm«  la  «paorniére  ou  SHMiKi  en 

^«AiMiiSj,  suivant  le  mode  de  traitement  qu^qn  imit  Itti 

J^re  «ubir.  Elle  est  d'un  gris  clair ,  oompacte  at  Ueualré 

U  la  #urfi#:e^ 

On  reiPueiUe  cette maue  en  grenailles,  lorequ'ellô^dok 

itM  grillée  da  nouveau ,  et  en  saunions ,  lorsqu'elle  dok 

subir  immédiatement  l'opération  du-  ratissage.  ^ 

Sa  teneur  est  enviran  60  pour  100  da  cniTre. 

(Gleila  seconde  fusion  dura  de  cinq  à  siic  hetu^.  ILà 

cbafge  e^tde  xoi5kilogr« 

'  Qnandles  scories  que  produit  la  fonte  préoëdente ,  sont  ^ 
poumises  i^  une  fnsion  particulière ,  on  les  mélange  avee 
dé  la  .bcmille  en  poudre ,  ou  d'autres  matièrtea  charbon-^ 
Hanses.  Le  cuivre,  le  fer  e^  quelques  traces  des  autres  mé^ 
laux  se  désoxideut  et  donnent  un  alliage  blanc, et  cassante 
Les  scories  qui  proviennent  de  cette  fusion  particulière  , 
mml  jeu  partie  employées  à  la  première  fusion  du  minerai' 
griUét-et  en  partie  rejetées^^Elles  sont  cristallines,  et  pré-^ 
ceptant  souvent  dans  les  cavités ,  des  cristaux:  de  silicate 
de  fer.  Elles  ont.un  éclat  mctalHque>  et  ie  cassent  en 
fragmens  très-aigus. 

InV^y^fg®  blanc  est.  refondu,  puis  réuni  A  celui  ^ae  pro^ 
duit  la  seconde  fonte. 

. .  ;(Y<  JUimatte  qui  rési^lte  de  là  secùnde  toAmi  est  soumise 
au  ^îUâg^ ,  de  la  même  manière  que  la  première  matte; 
iii^catio»  duce  vingt-quatre  lieures  ;  la  charge  est  or£* 
àairemeni  de  3o45  kilogr* 
.  V,  La  ;seeonda  matte  grillée,  est  sdumbe  à  tme  fhsion 
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qui  e»t  conduite  comme  celle  de  la  premîèi*e  matte.  LiC 
cuivre  ncir  qu^elle  produit  contient  de  70  k  Bo  pour.  100 
de  cuiVre  ;  il  est.  coulé  en  lingots  y  pour  subir  ropëratioii 
du  ratissage. 

'i  Les  scories  sont  riches  en  cuivre  ;  elles  sont  kjoutées  i 
h  fonte  de  la  matte  grillée. 

SlRtis  Tusine  de  M.  YîVian ,  on  a  supprimé  là  quatrikue 
et  U  einquieme  opéMtîon.  La  seconde  matte  est  coulée  M 
saumons,  pour  être  immédiatement  soumise  au  rôtissage. 
I^  disposition  du  canal  a  a! ,  fig^  7 ,  qui  amène  un  cou- 
rant d'air  continu  sur  la  sole  du  fourneau ,  accélère  et  fa<* 
cilite  le  grillage  de  la  matte.  Côlte  importante  améliora- 
fion  a  permis  de  simplifier  le  traitement ,  en  diminuant  le 
nombre  de  grillages. 

Parmi  les  avantages  que  {présente  le  système  de  traite* 
inent  suivi'  en  Angleterre,  il  importe  de  faire  ressortir  le 
bon  enchaînement  et  la  célérité  des  opérations ,  qoi  per- 
inattçnt  d'éviter  le  chômage  de  grands  capitaux.  Il  est 
probable  que  si  Tan^lyse  des  mattes  et  des  scories  était 
faite  avec  soin  et  que  les  mélanges  fussent  mieux  étudiés 
dans  leur  composition,  cette  partie  du  travail  laisserait 
peu  de  chos^  à  désirer  et  devrait  être  généralement 
adoptée. 

,  Du  reste  g  comme  on  se  propose  toujours  de  convertir 
Je  soufre  en  gaz  sulfureux  et  le  fer  en  silicate  neutre, 
ç  est  à  cbaque  exploiunt  à  étudier  ses  matières ,  pour  les 
doser  d'une;  manière  conformé  à  ce  but. 

.     TRÂITEXBHT  DÉS  OXIDES  ET  OBS  CÂ1lB0IIÀl*BS  DE  CtTITBE; 

■  i 

.  tf  546.  On  %  rencontré  a  Chbssy,  près  de  Lyon,  du  prot- 
oxidç,  dudeutoxideei  descarbotiates  de  cuivre  qui  à  raison 
de  leur  coulçur  ont  reçu  Ijes  noms  de  mine  rauge^  mûiii 
noire,  mine  bleue.  Ces  substances  y  ont  été  somnisea  à 
fine  inéthode  d'exploitation  que  M.  Thibaud  et;  surtout 


» 


cuivu.  si} 

M«  Margeriai  ont  fait  connahre  dans  le  plus  grand  dd- 
IviK  Elles  donnent  immédiatement  du  cuiYre  noir. 
.  y<nci  la  icomposition  de  la  mine  rouge  en  scklich. 

Protoxide  de  cuivre.  86  4' 

Peroxide  de  fer.  .  .  ^  ao 

Grès  et  argile. ...  5  3o 

Ban. 4  5 

99      '«» 

a 

ypîcik  composition  de  la  mine  bleoe  : 

Biclia  du  cataagtt    Siche  Ja    Paavra  âvk    Pauvre  au 
^    '       et  du  tarage.         ciiilj^a.       «auagv.      «rftUf*. 

Aentoxide  de  cuivre.  .    4^  •  ^n         lo        aS      ' 

Ozide  de  fer. .....       i  4  ^  S 

Gcès  et  argile.   •  .  i  .     3o  3o         52        S5 

Acide  curlloa.  et  e^u.  .    a3    •  aa  i5        i4 

■  *  '      '  .1     ■    . 

99  98       99       9$ 

Cet  ininéfais  sont  X^i^^^ans  prép^nitijon  ^  dans  via 
fourneau  à  manche,  chauQe  par  du  coke.Comme  on  dem^ 
8*y  attendre, le  soufrecCtttenu  dl^lecp)Le  s^^  fu  enivre, 
d^  telle  se/te  que  Ton  retire  pa  métal  charge  de  soufre 
d'un  j^in^çai. qui  n'en  cenferf^e  pas  la  moindre  Araee.  Pour 
éviter  U  conver&iou  du  cuivre  eu  silicaie  d'une  diffidlu 
réduction,  on  ,|ijouie  de  la  ch^ux  qni  fert  i  la  fois,  4 
feorifier f^le  ^iUfie  e|  ft  préy^r  ^  prqductiou  du  silicatq 
de  cuivre.  • 

.  fi^7^  Le  fourneau  à  ufipqlie.  ^1.  49  %•  6)  ^  compose 
duu  msfifijÇ  en^  maçonuede.jçoi^Iidé  par  des  traTeraes  ei^ 
1er  et  d'une  chemise  eu  gneiss  qm  se  renouvelle  à  chaque 
campagito.  La  forme  intérieure  du  fourneau  varie  dans  le 
çoui^  de  la  qunpagne.  Quand  la  chemise  est  neuvq ,  elle 
présente  un.  parallélipède  rectangle  de  i'",8e  de  hauteur, 

I'^^Sq  de,  largpji|r..et|  i'^oo  de^ffolondeifr}  mais  ra  )K>ut 
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dé  c^ml^ds  jdtm  de  traYdiï ,  it  se  tormè  '^ar  suite  èé 
rérosionr  des  parois ,  uni  veftti'e  dont  ïa  capafcîté  s'accf ott 
progpdtôivèmetit  etéotitla  seHion  prÎBcij^ale  bol^îziMitale 
est  placée  un  peu  au  dessus  de  la  tuyère  et  se  laisse  repré- 
senter à  peîi  près  par  une  ellip3e. 

Les  deux  faces  latérales  et  eeHe  du  fond  vont  de  la  sole 
au  gueulard  ^  smclînent  ensuite  juscfu'à  la  rencontre  du 
massif  et  vont  se  réunir  à  la.chenùniée.  iM  face  d'avant , 
qui  est  en  brigués  réfractaires,  se  termine  en  bas ,  à  la  hau- 
teur de  la  tuyère  et  eu  haut ,  à  celle  du  gueulard.  Il  y  a 
donc,  au-dessus  du  gueulaerd;  ntie  trémie  ouverte^eiî  âvarbt, 
qui  est  commode  pour  la  charge.  Cçtte  trémie  est  sur- 
moBliée  d'une  cheminée. 

On  remarque ,  en  avant  du  fourneau ,  une  ^lAe^ftKmfle  ' 
inclinée,  construite  en  argile  fortement  damée«  ¥k  Bàs^ 
creusé^&ns  cette  plate-forme  va  se  raccorder  afved  la  sole 
et  les  parois  de  la  chtgmise  et  forme  àtf  Vérif âjlile' bèiSHfk 
d^avanArfoyer*  Ses  parois  sont  en  brasque  ordinaire.  Au 
fond  de  ce  bassin,  se  trouve  un  trou  de  coulée,  duquel  part 
Is'cstnàl  de'  cbuléé,  qui  va  seîrèniire  dânft  lebals^iii  àé  ré- 
ë^én.^'    \  '.    =î  .  . 

Levëfif  è^  fourni  pài'déu^  sohi^etë;' 

Les  dïVeh  sortes' de  itiiilt^àis  jioiit'hiélati^éés,  dé  iHaâièirà 
a  ébtenii*  tiiié^rièîiésse  mojréiine,*  à  ^ëii  prts  cthiitkiMe',  Aë 
!i7  centi£fbe^i  GA  ajouté  aiiiMrferaîihi'cîtiquîftinfe'dfesotf 
poids  de  di^ui  tivcw  EÀfid,  bii  ajoute  énooré'des  sbdrîëi  étf 
qùâtitît^  trés-varîablè;,  iÉtarî^  ènvîi-oii  U  idWlîîé  du  j^'dMK  ' 
du  minerai.  ' 

"té'  tiiélànge^  est  chargé  âlteèttativëiiiétit  âVéb*  K  'écike: 
CBa^que  chîafrge  se  cdmposfe  dé  ^^è^  WXàg.'  êè  îAShittgé-  éi 
j6  ^îlôg.  de  coïé.  (M  feît  ifàè?  chai^gé  par  teurè?,  î^tikii^ 
le  fourneau' est  en  bon  #ain.  ' 

A  ihesure  <Jué  le  métal  et  Ites  scories' fondent,  Ils  se 
Msàémbhîht' dans  le  bassin  d'avant  foyer,  d*où*F\)âèhIèrë 
lëà  scéW^,Hniéètife  qu'elfes  ie  s6lïdiaënt  eti  gSitéwf;  il:il 


hoiiiée  ûoxaéhmresy  le  bassin  ae  trouve  reaiplî  in  métal 
éc  l'en  pmoèdLe  à  la  coulée^  ombhu  k  Ycrdiaei^*  I^e  i&ëu} 
âàH'm  dans  le  hàmboL  de  réceptimi  ei  iei«  larde  p4»  à  i# 
MmmvHr  deeenrics  qs'îl  a  êatreioéoit  il  qui  ^àegi»eM 
flmtèr  à  ia  itrfiicc.  On  rcfroidil  èeHet^r  fur  rAsfM»M0ii 
d^un  peu  d*eau  et  on  les  enlèt».  Od  trroae  eUsnlloh 
wkitwéê  4nx  ftain  aigialUqt»^  de  mani^  «  solidifier  Olne 
tMiÀclié  ^^  >é|ia«0  qn  i  m  sodlève  avM  des  rNigtods  4l 
4{ii>ni  tins  ésdcaw0Bt  hoes  du  ittui.  £■  timiklnàiil  beM^ 
«i|>éhit!oa  >  tbut  le  nëul  se  trbavè  coDTem  mi  dîs^ Ml 
4\b0  tfpdisinif  lié  >  «a  3  eentbnèlresi 

Oiii^iiècoaiëei*èBd35okilog.d«méUlo«ibMn7e^i0^ 
par  jour,  quand  le  fourneau  est  en  bon  iraîn*  •  . 
*   ^  est  oÛigâ  derefaice  chaque  sehiaioe  le  )xlfi^f|i'atlint 
iéjet^  ,  .      ^ 

ASlfilê.hÊ&  prodQiisdetieltë<q>ér94Âo«^s<>pi;1^4cqri^ 
«rdînairesi  les  mseamè  du  bastfn  de  i^édeptipii)  le  4W^i^ 
«K»r,  les  cadmiea  ^i  ae  éépoêèi^  dans  la  cbettiillée» 
:    Issa  sèoras  ae  ^rtageiit  enimcm  rtaiéUéa  ;  \ï»  9çt»im 
Mèm»i  les  setoies  sièifes  et  hs  scdcies  r^ug^s*  T^^  leKr 

Scories  l)TeuÀ.    ~    mires.  'îtdà'g^t. 

Sfflcë.  .  .  :  ;  95,6  «B,tt  S«,« 


•  < 


{;  L 


Alunîiiiè.*  .  .     ^,i>             9,i>  '♦  5,0 

Chaiii.;  i  .  .  2'4^6  ^^o  -sS^o 

lVét:dtoifb-«  ••  41^^           ^^o  ta,6 

naat-decaif fe«  ^             n^  .  «,:# 


}( 


^'  ;ijia  scories  rblei»  étant  hs  pliis  :patttrQS!  m»  ntwf»i  il 
faut  les  considérer  comme  celles  quil  convient  d^^KP^ 
sBai^bk  SiArnsÊBom  ausîpes  etlsuiiiattt'Jes  s^WEÎarsrfeAijjfe^^Jiidi^- 
iïqéeiii^ftardaiirappariiiaii^  des^rfugémeo^idiAs  lUlttl^e 
du  fourneau.  Les  scories atdiM;s  se  fediait  >sftirt JtHniWiMifw 
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à'on^ excès  de  ehftux.  L'oicide  de  fer  devient  libre  et  ron 
voitapparattre  quelquesgmmeattx  de  fer  qui  embarrassent 
le  fourneau.  Cest  surtout  là ,  rinconvément  qui  rettd  la 
production  àeB  scories  noires  pernicieuse,  car.  du  reste 
elles  se  forineat  dans  des  circonstances  qui  tendeAt  à  ga-* 
rantir  de  la  scorificàtion  du  cuitre. 

Les  scoiiès^  rouges  renferment  du  silicate  de  protoxide 
de  cuivre  en  quantité  plus  ou  moips. considérable.  Ces 
scories  doivent  être  soigneusement  évitées*  Elle  se  forment 
évidemment ,  quand  la  charge  manque  de  chaux.  Mais  ce 
n'est  pas  là,  la  seule  causé  qui  puisse  lés  produire)  elles 
j^euvent  aussi  prendre  naissance,  quand  la  température  du  " 
fourneau  est  trop  élevée.  «... 

Eh  définitive,  on  doit  concevoir  que  la  charge  éUint 

bien  dosée,  il  se  produit  d'abord  et  toujours  des  scories 

rouges.  Jàkis,  à  mesure  que  lé  charbon  réagit  sur. elles:,  le 

cuivré  leur  est  enlevé  et  elles  se  convertissent  en  scories 

bleues.  Celles-ci  se  transforment  àlqur-  tour,  en scoraes 

noi'r^,  si  la  charge  est  trop  ricbe  et&chacux.  La  formation 

^es  scories  rouges  qui  a  t6u|oupS'Uett,  dès  lespremièifs 

instans  delà  fusion,  explique  pourquoi  ces  storiies arrivent 

dans  le  creuset,  quand  U  température.^st  trop.élevée;  elles 

coulent  ;^*pp  vite ,  pour  que  la  réduction  du  cuivre  puisse 

s'opérer»)  ^ar  la  mèij:^e  raiso%  on  conçoit  aussi  pourquoi 

les  minerai»  trop  riches  sont  difficiles  à  Jtraitçr  dans  ce 

fourneau  et  produisent  une  gr%n(lQ  <|uiintité  de  scories 

rouges;  ksscories  arrivent encdredantleicreusei^  avant  leur 

réductioi^éomplèté<-Uu  dosage  exact  et -dne  température 

bien  réglée niaintrênnept  le  Son  étàt'^dês  scoHes.  Du  reste» 

s'il  survient  quelque  dérangement  à  cet  égard,  on  le  cor- 

I^ige  «oit  en  modifiant  lès  eharges^^  soit  en  diminuait  le 

t  i  f  >^4d*  '  3!f ^ «^  avons  -  di  t  «pie  ^le  emiv»  jraÉasemblë  idaîisJle 
*"'  bà^sià  '  de  '  réceptiom ,  '  s'y  recouvré  d'une  .scorie-  xpie)  i'pn 
'dUopord*  Gdile«^i  contient  ;'  :         .1 .  '.  n- 1:  m  :  j  ;> 
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Cette  scbrîe  âifiiire  tant  des  pTécëdènies  j  par  r<i^nHiQ6 
la  chaux ,'  qnMl  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'elle  ffëiiillf 
de  Faction  3è  l'air  sur  le  nvéUl  et  de.  oella- de  Poattdefdf 
fer  qui  en  provient,  sur  le  quart  d«  la  brasqtie  dti.c)reiiMt» 
Elle  prend  donc  naissance,  pendant  lis  séjoàr  difcnwhil 'dam 
le  bassin  de  réception.     •••"'«  •      .  i     •• 

'*  aSSo.Enfinle  cuivre ndïr,  qtUrésulte deealteie|Mvttl0ii» 
Variebeaucôup  dan^s  sa  compoèMôtir*  Quanll  laiffiAnesiisMt 
itiôire's ,  le'cuivre  noir  est  plutf '^hai'lfé  de'&r  ei  peiil:â>o- 
tenïr  alots  ndn  8  6éntiéttiesde««  ^lihid;^Dantk«l1»fe  iiNwf 
coulée,  on  bbserveesiisore  des  diiiBveiieecl;.lfi;Qiiii^^iMt 
plus  dense  que  les  métaux  qui  Taccompagnent,  se  rassemUe 
au  fond  di^  bassin  de^réc^eption  en  plus  forte  proportion  ^ 
de  soir^ .  que  les  derojérf  pains  «^ont  plus  ricliesquQ  les 

premîiw.)  ^    ':  .k       ,  ,>;    ;   ^\'  ,  V^^J.^'r 

ToidJa*  composition,  d'un  enivre  nQirforo^  (ep.p^me 
temps  que  des  scorieS' bleues.  Qn  a  pr^ia.jfnqyei^e.des 
disques' de  pkisféùî;  ooucheéAijp^ei^nçs,  ,      ,  ,  ,^\i,'[. 
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ckeminëes  sont  formées  d^oxide  de  caivre,  d^oxide  de 
sine,  de  soufre  et  de  sable  entraîné.  Elles  contiennent 
60  pour  100  de  ctiivre..On  récolte  ces  cadmies  et  on  les 

refond  comme  minerai 

M.  Margerin  k.<fa\  l!on  .doit  C0t«s  description  et  ces 
analyses ,  observe  tvec  •raison  ^ue  ce  genre  de  minerai 
serait  susceptible  ^  tfVec  les  plus  grands  avantages,  d*un 
traitement  au  four  à  réverbère  chauffé  par  la  houille.  Le 
ttHMÉW 'sMint  fiiolëùDtet  réduit  par  r«d(iil«»n  d'oA  feu 
^^sriir  4e  oharbon'de  bblsb  On  ajeiHivraît  de  la  chaux^ 
ibi  «^M-^e  4co^!bb  péndadlhk  fuiion  mèmei  ift  l'cja  oblîeiir 
dfftk'  fiiaikiBBttt  ub  fcvivre  exeiApt  de  soufre  et  prcsfv 
WClAnliMnii  ^Dtrë  de  &V4  :  '  . . 

a55i.  Le  deutoxide  de  cuivre  serait  susceptible  d'un 
iWtltanÉifH ' ttaaldgnci ^Aon  le  rencontrait  isoléjmais  jos- 
^^fèényic  i  il  ne  s^ jMiais  présenté  4011s  cette  foraoe^ 
-  -Oif  c  «ri<ié.i'  GheHsj»  j^adtint  quelques  années  ^  sons  je 
ISakâ^  ië-Mmé  nbirmi  m  Ainérai  dam  ^.  Tfaibaud  «t 
MiieNht«roiitiuimnikbre  la  eonayasitioR;  tX  était/onajé 


'4^1 -il t""''    ' 

jDieutokida  dé  cuivre,  i  îyoo 

Cuivre  pyrite  nx.'  •  S6,tô 

pyrite  de  fer.  .   .   •  25,oi 

Siâfité  dé  harhè.  .  2^60 

PértHdfc  «e^er.    .'  W;o 

Perte.  ....;.;  </iM 


Min^ni  riche. 
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iOOyO 

On   fondait  ce  ihinérai ,  sans  ancnne  préparation ,  au 

fourneau  à  manche ,  en  y  ajoutant  seulement  demi-partie 

«6  limih  Téstfltabt  «6  4h  fcéktfi  prtlWtilé,  «i  ittmi- 


pên^  ie  ^€01^}e$  prddtfites  pnr  là  tix$ioà  9tL  ti&ûèèA  èsâ^ 
hcfiiêi^i  Ces  derôîètcs,  richéé  cri  chatix  et  en  àlxùmiièiiA^ 
éÊtiëhi  h?  fosictti  pim  kcilë  et  pin»  rég^îtVè.  '  ^  ' 

Oerdlrt^Àit^kiK  dèitf  ittkt«6flr({tf{  étdtèîrt  gHlHès  ^M^ 
à  éitig  ùM;>m  traitées c^^me celles  (filftôyiënnètliAéfà 
p^Awiubrfëmd^lifMt  ctteeeVôif  éti^ét,  (fàè  âiifàiïiU 
fMiëf  U  sulfure  dé «ftr  et  VùM^  dé  cdiftè  iééé^fSi^ 
saient,  en  donnant  naissance  à  de  Toxide  de  fer  qui  se 
combinait  à  la  éî^tê  âéi  ëéèTié^  ét'4if  di  sblfure  de  cuivre 
qui  passait  dans  les  mattes.  On  trouverait  peut-être  du 
j^riiél  I  MilfeiWffeFCttivi'éàvântlâffo^lè;  fUt  iià  eSàp  de 
frar^  «aptMê^dfe  tratféfdtm^  I^  p^iïé  dé  fer  en  ptàHi^ 
«UHâ^)  te  êétfft&  èén^ènH  lïbfë  âblihèfàiï  j  «tt  «gi^nt 
Mtt^ l'dxidedé  onivt^^^ v  du  «âM  ^tilf^^^j^  eiità  ^ûWtthi'êè 
eêhfte  V'  qai  n»'  êécsiv  f\ûê  àtÊèkfèLèllAë  ^t  U  silSéé;  '  ' 
lîVteèi  ràtttflyéë^dè»  seôries  ^é^Uéi^t  dé  h' fïlèibii  (lé'Bf 


«  >  •  > 


•  •  • 
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taé-^'-  ■  ^jM     tào^  ■  ' 


'  SkitofeS^ttiràvViifeil^dxitËiin^  ét^lc;^ltfâ6f9ifir| 
mifi^  ^ttè  \é  sUl&te  dèbàrfte  ;  dt$cbxii^<  p^p  lé'iSfik^ 
bon ,  a  |>roduit  du  MtMë  d^'lSarïtiikv  qui ,'  éh  iià^aM 
«tf  «Pt^îdë  dtf  fei-'  ,^  rà  tî^ansftiWé^  en  èttîtfî-sùlfety ;^  H ia- 
rftë{i«géri«ré&  àii*  dépens  d^  rôiig&iei  «èPfcïf  ofiàéW 
cMftfbkiè  '^feè^là  ftSii^ë.  LCperokMé  9è  cUiVre  ésft  téVUIMM^ 
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dpime  da,&ul£ure^  tandis  que  son  o&igè^?  ^«  coBfbHteian 
€}uirbjo;i%  Tout  le  problème  se  réduit  donc ,  à  fournir  à 
la  fonte  une  quantité  convenable  de  base^  poitsallit^s^  pout 
i;fclTiredes  8ili<)f|tiesjq  proioa^îde  def  cm¥i^(  Lft  |!réàence 

^  «anlia^^  ^^  bi^ta  i  qui  joue  ce  rÀlé  evn  par.ti{)  9'  a^rtur 
çpVfYéoient  d'augiAÇfit^:!^'  propprUi^'dUjSW9*$ulfHre!de 

iff;^^U^xa9itXea,  ;  mais  qe:r^liat  pai^t  4iffi^ile  à  évi|er« 

«.  ...         .  .  •  • 

.^., ,     I  aÔTW8i;^Gjp  vq  wiv«i  irotiu       .     . 


*  4  «     '  « 


.  ,  !^SiSfa.jCeueopérat)pi|  s^xécute  dat^  le6[ visioes  angliiaef  jr 
iJJie ne pa^aitpa$, avo^j^té  sni^e  en" usage  dimalte  amrea^ 
j.j,Lcîrôlissage;est  uM^péiS?îoi;i  (i:^3mS^  fluis^WI* 
çgii^ste  à  c^uffeç  lf^jmat\e  Quler<iulvf^/Mirà  une  cbàleiir 
rouge,  B^m  les  fondrej  fi^.  l^,  maiilteilte  kmgrMnqps  à  celle 
^fp^l^f ^^^re ,  en  les  ^^jfqsânt  à  Vactipfi  d'un  ^oiutrtiât  4*iir. 
Quand  on  présume  que  Tefiet  qu'on  xherclieîà  oblwiitiélt 
produit ,  on  élève  la  température,  et  on  fait  entrer  la  ma- 
tière en  fnsmi.  Lf>  cuivre  qui  fond  se  trouve  débarrassé 
d'une  partie  du  soulj^et  et  du^fçr  quil  r^ârmiSt^ 

Il  faut  CPO^idér^li*^  rôtissage  comme  uaaiivfiitable  ce- 
mentatioiU'  B>a  couche  superficielle  4les  saumons 'de  cuivre 
noir  étantev^osée  àtriiction  ^erair^secouvre^'ûne  couche 
d'oxide  de<^  et  d^i^ide  d^  ùxAyt&j  lan^squè  le  soufre 
se  convertit^  lem  acide  sulfureux;  Cette' ëouchè  d'oxides 
cèdejMSttàpéu,  par  Voie  dé  cémentation*;^^  son  olcigène  au 
soufre  et  ^u  H^  q^i.^nt  contenus  dans  les  couches  inté- 
rieuresi  et  les  convertit  en  gaz  sulfureux  et  oxide  de  fer. 
Kaiijsixiyain san^  cesse,  fftprffdi^tflaqtt)^,*»^?^ 
d^^es,  e%  Voiférmqn  ^e:«i)^i^e  s.4f)«:/ii&tfMrria^#%» 

îffttsu'0u/ournît.de.rw.*^  .     :    ij  r  .  -     f 

-f  Ç^  ef^^  û»,ç4mï)Utiof^.n  m^îii^tert|a¥e(5;4WipWI^^ 
pfr.^çs.^ursouflurçsiq^  p^ésente^le  mé^alv:e(:]cgihF)^ 
?}^nppt  évidemm^n^  dîu  gaz  sulfpc^u?; ,  igU|^:4NrM^iiNIMk^ 
W>??^?f»l««ffn  de  h  «a^te^ljç  liyf^t^i^aft»!ç§V^wmm 


CUIVRE.  îi^r 

c^t  surtout  ces  aBopoules  qui  font  donner  au  eaWre,  ^i  « 
subi  Topera tion  du  rôtissage,  le  nom  de  cmt^reampeulé^ 
*  Ou  ne  ¥oit  pas  bien  qu«l  ^yaattge  peut  avoir  Topération 
du  rôtissage  slir  Toperation  habituelle  du  raffinage ,' qui 
•ccmsisleà  obaufibr  lé  cuivre  en  fusion,  au  contact  de  (*airi» 
Sauf  letat  de  fusion,  les  effets  cbimiqueâ  sont  les  niéaies> 
Dans  le  rètisaage^  les  matières  peuvent  être  divisées ,  tt 
oOrent  ainsi  plus  de  surface  à  Tair.  Dana  le  raffinage^lè 
43uivre  est  fondu,  et  par  conséquent,  la  surface  se  renou- 
velle mois  cesse.  ' 

U  y  a  des  usines ,  en  Angleterre ,  ou  Ton  commoMie 
les  ratissais  «ur  de.véritablesmattesque  l'on  aminé  pMr 
ce  moyeu  répété  plusieurs  fois,  à  Tétat  de  euivrô  uoilr 
propre  à  être  raffiné. 

■ 

.    La  matte  employée  conlient  60  p«  100  de  cuivre. 

Le  premier  rôtissage  la  porte  à  70  iV. 

Le  deuxième  id.  à  75  ou  80  id.    '  ' 

Le  troisième  '  iV/.  à  8i5  id. 

Lequatrîèihe  id,  à  90  '  id. 


I    «I 


On  prétend  que  cette  méthode  est  plus  longue  et  plus 
coûteuse,  mais  qu'elle  donne  un  cuivre  plus  pur.  ' 
^    Ordinairement,  on  sse  contente  d'un  seul  rôtissage^, 
mais  alors  on  Te^ectue  sur  un  produit  qui  contient  70'  ft 
80  pour  100  de  cuivre;     <        ^  < 

2^563.  Les  fourneaux  employés  dans  eette  opération  ', 
sont  en  général  analogi|es  à  ceux  de  ^grillage;  mais  dtuk 
r  usine  de  MM.  Vivian,  les  fon^meaux  présentent  îêcfttèèOn^ 
struction  particulière ,  qui  a  pour  bût  d'inlirodttlre  uu 
iBOuraut  d'air  continu  si^r  lemétttl^  de  miiâilfre'à  faciKter 
son  oxidation*  •  ;:   j  )•-  .  iJ 

L^dmission  de  Tair  a  lieu  par  le'OidAaï^  prttiqtié  âU 
milieu  du  pont  de  la  cbauffe  (Jig.  Q^aa^^y  dans  leèéM 
de  sa  longueur^  il  conununrque-aveo  Kaîr  extérieur  par 
Ï98  deux  ^extrén^ités  a  fit  a'.;,  des  trous  ca9v^&,«pfai»i|ués 


A 


tf^^  LIT.  Tn.  en,  TI|I*  CTTIVRB. 

k  Wgl^  ^<^(  *vec  ce  canal ,  iptrodiumiit  l>air  dans  ie 

£^te  conilmclion  très^-simple  »  produit  u»  «fiel  pais* 
l#lii  dauf  Taperation  du  retirage.  Non  seuleoieiit ,  elle 
^\fpfriie  rpxidation  des  métaux ,  maii  elle  a  anaai  Tavan^ 
}#ge  de  briier  la  fumée  et  le  soufre  proveuatit  de  la 
)io|4U0.  £&  tenant  le  pont  frad  ^  elle  donne  au  fouvmeam 
§^  température  pins  uniforme* 

-  K#  durée  du  ratissage  varie  de  don^  k  vingt-^qeatre  kea^ 
res ,  suivant  le  degré  de  pureté  du  cuivre  brut.  La  lemp^ 
filfife  doit  Atre  graduée ,  afip  que  Toxidatî^n  ait  Je  teibps 
éfi  s^'effectuer,  et  que  les  réactions  lentes  de  la  cémenta* 
liOR  qM  l'on  veiit  pnoduirè  puissent  ayoir  lieu.  La  ftision 
du  métal  termine  Topération. 

La  charge  varie  de  1260  à  i5i2  kilog.  Le  métal  obtenu 
est  coulé  dans  des  moulés  de  sable.  Il  est  couvert  d^am- 
poules  noires  1  copiine  Tacier  de;  cément§tioi^î  t^  fpii  lui 
a  fait  donner  le  nom  de  cjt^wre  (mpoulé.  ]]|aii§  V^n(^rieur 
de  ces  saumoq§ ,  le  cuivre  présente  une.te^t«vi:e  pqreuse 
occasionée  par  rébullition  que  produisent  les  gaz  qui 
f^4f^9pp<9nt  peod^iit  le  moulage. 

Le  cuivire  ^Uipt  alors .  presque  entièrement  purgé  du 
^flf^O)  4^  f^r  et  des  autres  substances  9  avec  lesquelles  il 
f  t^it  ff^i^^^^  y  est  propre  k  être  raffiné.  Il  se  trouve  véri* 
tablement  ramené  alors  9  à  Tétat  de  ce  que  Ton  apfeUe 
pHÎ^rp  wnt^  dâ^is  \^  u^nes  du  continmt.  Les  tiiatîéres 
igfM  \^  4o{;^i^  f Qipietteiit  à  ropératîoB  du  rôtissage  so^ 
r^îf^  pltlt^t  çiMEisidérées  oomme  de  véritables  mettes^ 

4%iif  le^eittpe^  usines. 

Çe^tç  op^rMion  donne  quelquea  scories;  elles  ao«t 
très^lourdes  ^  et  contiennent  une  grande  quantité  d'oxidt 
i$  fWÎVMli  etj  lAttyent  même  du  cuivre  métaUique»  Elles 
MfjMrpf^du^.  i 

•  ni^FiHÀQE  m  Guivmexiôia. 
^t  s|fi6&.L; I^  9^iWA  noir,  obtequ  plurales  opérations- p»éeé-« 


4mkie»^  «oit  qu'il  ^téU  soumis  w  rj&^^gei  soit  gi|*(m  .1'^ 

nwifîaiiS  dii^4[:t,ep9^t  ji  un  ë^at  fuffi^ai^t de  pifreté,  iic  i^ey^i^ 

«xîser  que  de/^  traitpmcfis  nUoiile^,  pour  i|i:riy(^  à  rétfà^4f 

cuivre  marchand.  En  effet ,  il  ne  renferme  j^lif^s  QJf^HPf 

-^p#|ife  quinUlé  de  soi^fr^  et  de  f)er»  ejt  q)ijBigi|ej[j[)j^  des 

^mo»  de  T^Qwià  o»  d'aniiqipii^  Le  mnft^  iffi\A  ^p 

.4toi»ff!eni  m  ifiide  siUfureu:]^»  pap  u^  srillf  gç  lii^i)9g^  «  )e 

^fior,  k  ploiQit)  pt  Tanùoioiae  pppyei^  éifp  oi^djhft  W>r?f 

-fitfs^  à  l'aida  d W  JW  /44p  qpi^  p^  d^  ^orijpf  gparjeiç^ 

•fie  traiml  lyiii  uupt^^^^s  1q^  jd^s  gâf^^al/es  pajr  lesqfi^ 

les  tout  le  traitement  métallurgique  du  cuivre  *'®xj^g|}f^ 

n^ofirirait  ri|sn  de  particulier. 

Ma«ft,  il  sémite  qviipioiojt  a  été  réuni  pour  faire  du  trai- 
tement d«  cuivre ,  le  Iras^aiJ  Je.plus  jconipJiN|||^  possible. 
Il  ne  s^tf^  pas  seulenient  dV>btqniif  dià  enMTI'e  pur  ;  il 
faut  encore^  dans  certaine  cas,  -obtenir  dis  ouimrtl  imprégné 
de  protoxîde  de  cuivre ,  qui  exalte  sa  oottlewr.  fia  présence 
de  ce  prptdxide  de  cuivre  est  tiMf  gàfaoiie  de  pureté  i  qui 
fait  rechë£çj|^er  cette  variété  decnivre.'  On  hsA  donne  une 
forme  pa^'t^ulièrei  ^  jqiL  la  connaît  sous  le  nom  de  euivre 

Ott^re  cette  modification  arbitraire  .t(u  raj9|nag'e.  c^ette 
opération  présente  des  accidens  remarquables  «  qui  de- 
noiandent  un  examen  attentif. 

Pdur  atteindre  plus  sûrement  les  dernières  traces  de 
fer  et  d^  soufre,  pn  est  obligé  de  dépasser  le  raffinage/ 
c*est-à-^i^  que  Ton  .arrive  à^bxider  une  pfirtiç  du  cuivre 
lui-m^qiQ^  Le  pro.t<^de  qui  se  forme  se  diçs^ut  dans  le 
métal  et  ^wdonne  de  Taigreur.  Pour  lui  faire  reprendre 
sa  malléabilité,  on  le  met  alors  en  contact  avec  du  char- 
:ip%WiÀ0rb^,  .et  1  W^4f  î*.«Bsi  }fi*f^9^^^^S!flifre. 

à  quelques  traces  de  charbon.  li  Ç!|t,a)i(^j|^(^}^.jfe 
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fkire'ititBrtenîr  Taction  de  Fair.  Ces  manoientioiis  dâi- 
cates  se  font  avec  plus  ou  moins  de  xaystère,  dans  châqie 
usine,' et  avec  des  TariaBtes  ^i  ne  changent  pas  le  fosd 
dtt  prôcëdë.  ..... 

'  Dans  l'opération  du  raffinage,  le  soufre  se  trouve  pra- 
que  entièrement  converti  en  gnx  sulfureux;  les  oétni 
passent  dans  les  scories.  On  prendra  une  idiSe  de  ii 
nature  de  ces  dernières ,  en  jetant  un  coup  dWl  sark 
analyses  suivantes  de  M.  Berthier,  qui  a  soumis  a  Pen- 
men  ,  les  scories  d*un  grand  nombre  de  raffinerici  de 
suivre* 

Scorie  venant      Scorie  d'ImpU; 
dtSiMrie,       Cuivre  aaPêiw. 

aOlee.  . !iS|4  35^    . 

]     Pmtexide  de  pfemb.  •  4^»^  <>9^ 

Svotoxide  de  cuivre.   •  i6,a  3,0 

>;  Brotoude  de  .fer..   .  •  3,8  5a^ 

Pfftttesidedemangfui.  •  1,7                0,8 

Afaiinîoe.  •  * a,a               4i4 


mm 


Dans  les  analyses  suivantes,  on  n*a  dose  que  les  métaux 
les  pliu  réductibles.  Ils  sont  rapportés  à  100  parties  de 
scories. 

) ,.    .  8co6«  d*Iaiplii  «    Scoria  de  Li^ga.       Scorie  de 

Cuirre  de  Huitia.   CaÏTreda  NorTéga.  FromeUaa.f 


'  •  t 


Cuivre.  •  •  •     3493  io,5  ao,4 

Plomb.   ...       i,a  8,0  35,8 

Antimoine..  .       b,4  8,0  0,0 

35,9  26,5  56,2 


*  •  • 


]>'où  Ton  voit,  que  dans  )e  raffinage  lès  meta»  q«i 
'  sonffltent  le  cuivre  sont  oi^idés  et  convertit  eu  siHcalei'l 
'    Nous  allons  dëiTire  maintenant  le  raffinage  pour  cuiv^ 
en  lingots,  et  nous  décrirons  ensuite  ceite  opération  p<^ 
'  le  cuivre  en  rosettes. 
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ii556«  Raffinage  du  cuwre  ordinaire.  Comme  e^semple  - 
de  ce  raffinage,  et  pour  compléter  rhîstoîre  du  trâitemen't 
des  xninerais  de  cuivre,  en  Angleterre,  nous  allons  décrire 
le  raffinage  qui  s^exécute  dans  les  usines  de  Swatiséa. 
Cette  opération  s^y  fait  au  moyen  de  fourneaux  à  rêver-' 
bère.  ,  :    >  •   > 

Dans  ces  fourneaux ,  rinclinaison  de  la  sole  a  lieu  v^rs 
la  porte  du  devant ,  d'où  on  puise  le  métal  fondu  avec  deii^ 
poches.  La  sole  est  faite  en  sable  ;  la  voûte  du  ftiutfr 
neau  de  raffinage  doit  être  plus  élevée  que  celle  du:  foûr*» 
neau  de  fusion  5  sa  hauteur  varie  entre  o^fio  et  i"*.  Si  fi 
Yoûte  était  trop  surbaissée,  il  pourrait  se  former  à  la  suf^ 
face  du  métal  une  couche  d^oxide  qui  nuirait  à  la  qua- 
lité du  cuivre.  D^ailleurs,  lorsqu'on  coulerait  le  métal,  sa 
surface  se  figerait  et  se  crevasserait  \  le  cuivre  fondu  ,  sou*  ' 
levé  par  le  gaz ,  se  répandrait  à  la  partie  supérieure  ;  cet 
accident  feît  dire  que  le  cuivre  monte.  Comme  -le  cuivre 
est  alors  difficile  à  laminer,  on  est  obligé  de  lui  faire 
subir  un  nouveau  raffinage  en  y  ajoutant   du  plomb  $' 
c'est  à  peu  près  le  seul  cas  où  1  addition  dé  plotnb  soit 
utile. 

La  porte  de  c6té  est  très^large  ^  elle  se  ferme  au  moyen' 
d'tiji  contrepoids.  Cette  porte  étant  presque  toujours  ou- 
verte pendant  le  raffinage ,  la  chaleur  est  plus  forte  sur 
le  devant  du  fourneau. 

2557.  Quand  on  veUt  procéder  au  raffinage,  on  charge 
les  saumons  de  cuivre  noir  sur  la  sole  du  fourneau,  par 
la  porte  de  côté.  On  commmence  le  travail ,  en  don-* 
nant  une  chaleur  modérée,  pour  achever  le  rôtissage  ou 
Toxidatiou ,  dans  Je  cas  où  cette  opération  n'aurait  pas 
été  poussée  assez  loin.  On  augmente  le  feu,  peu  à  peu,  de' 
façon  qu  au  bout  de  six  heures,  le  cuivre  commence  à  cou- 
ler. Lorsque  tout  le  métal  est  fondu,  et  que  la  chaleur 
est  assez  forte ,  l'ouvrier  soulève  la  porte  de  devant ,  et 
retire  avec  un  râble  le  peu  de  scories  qui  recouvrent  le 
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hsin  de  cuivre.  Elles  sont  routes,  lamelleusçs^  très-pesan- 
tes I  et  ^enfermeut  beaucoup  de  proioxide  de  cuivre* 
.  l4Ç.i;aflEineur  pi^nd  alors  ua  essai  avec  uiie  petite  cuil- 
ler», et  i^  Cd83e  dauft  un  étau  pour  voir  l'état  du  cuivre. 
D'après. rappajÇeupç  de  l'essai,  l'aspect  du  baiu  et  Tétat 
du  feu,  il  juge  de  l'intensité  de  l'oxidatîon,  et.de  la 
gu^^jft^4jB,pjerQlie^deboisou  de  charbop  de  bois  qu'on 
^oil  ajpu^:r.i{  Ropir  rendre  le  CHÎvre  malléable,  en  le  dé- 
bi|{jfAssai|ijt  dwjprotqxide  de  cuivre,, dont  ib^iest  imprégné. 
^.,^çifjvj7c,està  ce  moxnent  sec  et  citss<knt;  il  est  d'un 
Çjilijge  fppç4 ,- »'approçhfiint  du  pourpre  5  «ou  grain  est  asaes 
gf  9s ,  jejti  ;?^rré ,  un  peu  cristal  lin. 

^  Oj^  recouvre  la  surface  du  bain  métallique  avec  du  char^ 
^)ondç  bçî^,  et  on  le  remueavec  une  perche  de  bouleau.Les 
gp  qui  s'échappent  du  bois  occ^ionent  une  vive  efierves^ 
çencé.  On  ajoute,  de  temps  en  temps,  du  charbon  de  bois, 
4^  ff.Ç99  Jtie  la  surface  du  métal  en  soit  toi^ou»»  recou- 
T^'^.^'F:!"^!"  remue  continuellement  avec  les  percb6s,.jus- 
<jii'à  ce  qije  la  réduction  du  protoxide  de  cuivre  soit  ter* 
i^ii^ée  j  Qft  s'ecf  .ajsijççêjpar  l'examen  des  easai«  successifs  que 
l'on  prend.  Le  grain  du  cuivre  devient  déplus  en  plus  fin, 
ex  sa  couleur  s'éclaircitrgraduellemcsnlL  Lrorsquè  le  grain  est 
extréme;nent  ûuj  gue  les  essais  coupés  à  moitié  et  caaséâ 
p^résentent  une  cassure  soyeuse,  et  que  le  cuivrie  est  d'un 
beau  rouge  clair,  on  regarde  l'opération  comme  ter- 
ipiné^.  On  s'assure  encore  de  la  pureté  du  cuivre ,.  en  es- 
sayant sa  malléabilité  sui-i^n  petit  lingoi.que  l'on  coule  à 
cet  effet  de  temps  en  temps.  Lorsque  le.  cuivre  est  wli-^ 
difié ,  mais  encore  rouge,  .on  le  forge.  S'iLcstdoux  ims 
le  marteau ,  s'il  ne;  se  déchire,  pas  çur  les  bords ,  l'affinage 
^^  regardé  comme  parfait  et  on  procède  au  moulage. 
On  puise  alor^  le  cuivre  dans  le  fourjieau,  au  moyen  de 
grandes  cuillers  de  fer  enduites  d'argUe,  et  ou  leversei 
dans  des  moules  ou  lingotières, 
.  La  durée  totale  du  raffinage  est  de  vingt  heures.  Dans 


les  nix  premières ,  le  métal  s'^cl^aufie  et  éprouvé  itaeefr* 
pèc^e  dç rôtis^ge  ^  aul^out  de  ce  temps^  il  fond*  Il  reàte  qiia* 
tre  heures  avant  d  atteindre  le  ppint  où  Ton.  commence  U 
réduction.;da.prptoxide,  c'^t«"à-4irelebraf^age  à  la  per<^ 
che9  cette  dernière  partie  de  rqpération'4fir.e  .eutiron 
quatre  heures*  Enfin  il  faut  six  heures .  pour  i^oulei;  le 
métal  et  laisi^er  refroidir  le  fpurneau. 

I^a  charge  du  cuivre,  dans  .le  fouri^eau  de  ra^di^e^.  Ta- 
rie de  3ooo  à  ^ooo  kilqg«  .  .  ; 
.  Lorsque  le  cuivre  présente  des  difficultés  au  raffinage  i 
pix  y  ajoute  quelques  livres  de  plomb.  Ce  métal ,  par  la 
facilité  avec  laquelle  il  se  scorifie ,  aide  Toxidation  du  fer 
^t  des  autres  métaux  qui  peuvent  rester  dans  le  cuivre. 
14e  plomb  doit  être  ajouté  immédiatement  après  que  Vo^ 
a  débarassé  le  bain  des  premières  scories.  On  doithrassec 
ensuite  continuellement  le  cuivre,  pour  exposer  la  plut 
grande  surface  possible  à  lair,  afin  de  produire l'ienlièrei 
qxidation  du  plomb ,  car  la  plus  petite  quantité  de  ce  taié^ 
tal  allié  au  cuivre  lempècl^e  de  se  découvrir,  quand! ow 
le  lamine  ;  c'est-à-dire ,  qu^i'écaille  d'Oxidene  se  détadié 
pas  nettement  de  la  surface  des  feuilles. 

a558.  Le  raffins^ge  du  cuivre, est  une  opératioin.dlélioate,> 
qui  exige  de  la  part  des  ouvriers  un  grwd  soin'.elibeauooup* 
d'attention,  pour  maintenir. le  métal  dans  son  élat  de  du^i 
tilité.  Quand  la  réduction  du  protoxide  de  oumrd  est  ter- 
minée ,  il  faut  encore  une  .grande  attention  poior  main-** 
tenir  )e  cuivré  en  bon  état.  La  surface  du  bain,  dèît  être, 
entièrement  couverte  de  charbon  de  bois  ;  sana  cette  pré-  • 
caution,,  il  ^e  prq4^h*Ai^  luie  nouvelle  quantité  de  pro*>' 
toxide,  pendant  le.  temps  asses^long  qu'exige  le  m.ôalirgei/ 
lojfsque  cet  accidenti  aji({:ive,.Q¥i.doit  remuer. de. nôuvwn  » 
le  métal  avec  la  perche  de  bois.  .  î   .,      .1 

j^.IJn  U5ftge,trop  prplpg^  de  la  perche  dei  bois  donne  Jiâ>-. 
s^pce  à  ijl^.awtre  acQi<^e;it  très-remarqujble.j  Le  ènivtte; 
di^yi?»^  B^isifr^gile(ja'il,n^ rétait,  peadalnt  qu'il  étàitrim-^  ' 
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pr^gnéde  proioxide  de  cuivre.  Sa  couleur  est  alors  d^un 
rouge-jauâÂlre  très-Lrillant,  et  sa  cassure  est  fibreuse. 
Lorsque  cette  circonstance  se  présente ,  ce  que  les  ou- 
vriers appellent  outre-^passerT affinage^  l'affineur  enlève  le 
charbon  de  bois  qui  couvre  la  surface  du  métal  et  il  ouvre 
la  porte  de'côté  pour  exposer  le  cuivre  à  Faction  de  Fair; 
celui-ci  reprend  bientôt  son  état  de  malléabilité. 
-  M»  John  Vivian  explique  d^une  m^^nière  satisfaisante 
toas  ces  phénomènes.  Au  commencement  du  raffinage ,  il 
faut  chauffer  le  cuivre  au  contact  de  l'air,  pour  oxider  le 
soufre ,  1«  fer,  le  plomb ,  ete.  Pour  plus  de  certitude ,  on 
est  même  obligé  de  forcer  cet  effet  et  d  oxider  une  partie 
du  enivre  lui-même.  On  doit  alors  considérer  le  bain 
métallique ,  comme  du  cuivre  pur  combiné  avec  une  pe- 
tite portion  d'oxigèue,  ou  plutôt  comme  du  cu^re  souillé 
d^une  ceriaine  quantité  de  protoxide  disséminée  dans  la 
masse.  Cette  portion  d'oxigène  est  chassée  par  Faction  dés- 
«xidante  du  bois  et  du  chai4>on ,  qui  rend  alors  le  métal 
maltéaUe.  Lorsque  Faffinage  est  outre-passé ,  il  parait  que 
Ie!ouivre  est  combiné  avec  uile  petite  portion  de  char- 
bon. Ainsi ,  de  même  que  le  fer,  le  cuivre  serait  cassant 
lorsqu'il  serait  combiné  avec  Foxigène  ou  le  charbon,  et  il 
ne  deviendrait  malléable ,  que  lorsqu'il  serait  entièrement 
porgé  de' ces  deux  substances. 

On  observe  que  le  cuivre  chargé  d'oxide  exerce  une 
action  très-forte  sur  le  fer.  Les  outils  employés  h  remuer  v 
le  métal  liquide  deviennent  très-luisans ,  comme  ceux 
dont  on  se  sert  dans  une  forge  de  maréchal.  Le  fer  de  ces 
outils  se  consomme  plus  rapidement  que  lorsque  le  cui- 
vre esb  devenu  malléable.  On  croit  remaïrquer  aussi  que  le 
cuivre  .<dans,cet  état  [met  plus  de  temps' à  se  solidifier,  que 
lorsqu'il  est  pur.  '*'"••, 

Quand  le  point  de  l'affinage  a  éié  dépassé ,  c'est-^-dire 
quandleméul,  par  le  contact  prolongé  duchaHx>n,  a  pu 
sû  combiner  ayec  lui,  on  observe  que  ta  surface'du  cuivre' 
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'  fi^oxîde  plus  difficilement,  et  qu'elle  est  plus  brillante 
<}ue  de  coutume.  Elle  réflécliit  vivement  les  briques  de  la 
Toute  du  fourneau. 

;'  Ces:faits  sont  ..d'accord  avec  les  conjectures'de  M.  John 
Vivian ,  mais  ce  sont  des  phé|iomènes  délicats  sur  lesquels 
des  expériences  soignées  peuvent  seules  jeter  quelque 
lumière.  . 

skS&g*  Le  cuivre  5  suivant  les  usages  auxquels  on  le  des* 
tlne,  est  versé  daiis  le  commerce  sous  plusieurs  formes* 
Celui  qui  doit^étce  employa  à  la  fabrication  du  laiton  est 
granulé  ;  sOus  cei  état,  il  présente  plus  de  surÊifie  k  Tactioa 
du  tinc  où  de  la  calamiue ,  et  s'y  coiUbine  plus  facilement* 
Pour  opérer  cette  granulation,  on  verse  le  lâoi^l  dànn 
UD^  grande  cuUler  percée  de  irpus,  et  placée  au  dessus 
d'une  cuve  remplie  d'eau.  L  eaiu  doit  être  cbandeoù&oidcy 
suivant  la  forme  qu'on  veut  donner  aux  grains*  Lorsque 
Veau  est  chaude,  o^  .obtient  des  graina: arrondis ^  anialoi^ 
ga^  au  plomb  de  chasse.  Lé  cuivre^;  à  cei'élat^  s'appdle 
çuivrç  en  grains  ou  dragées.  Quand.  kf;uîvre  tomba  dan^ 
l*^liu  froide  continuellement  reiiouvèjée ,  lea  granui  hont 
îrrég^liers ,  n^incea  et  ramifies ,  ç^est  jiç  ç^iur^jen-plm^est 
Le  cui^rçen grains, est  celuji  qu'^P  emploie ppm?  la  frbtir 
C4tion  du  laiton.  '  t       > 

..  On.  n^et  aussi,  da^s  les usinfîs ^nglajis^ , J/3  euiv^veen 
petit;  )^x?S^^^  f^^  poids  d'environ  six  onces  ;  iJU.  sont  4^^ 
Unes  à  être  Ppflés  aux  Indes  Offçi^t%}e§  :  iJ[s  sont  ço^ju^ 
j^as^  1|Q  jQomm^ce  sous,  le  nom  ifi.  £{4m:f,,di^:  J^pm'r 
.A^ussilôt  qç^«5  çef  petits  Ijngots  sc^mjfpliiJiÇéf,  9n:  l^.jettp 
.«»P9W'«9»g^  4»us  V«9^.froi^..Ç^<e  imn)^4ioii:a¥l^(e 
J^'gsrt?^  «wf «»  cctmn>p9!S^:î^,ppfl4.mv%:l^  pwagÇ 

j^^sifrfyçfi  dm  l}fig(tt  >if^,lui  dômi^  414e  coukiir  .^vmà^^ 
£iii  observer  plus  haut»  le  raffinage  du  cuivre  présente  des 
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partkularitës  essentielles ,  quand  on  veot  obtenir  du 
cuivre  rosette.  Les  détails  que  nous'  avons  déjà  donnes  sur 
Texploitalion  de  Chessy ,  vont  trouver  ici  leur  complément 
naturel,  puisque,  dans  cette  usine ,  on  est  dans  1  usage  de 
livrer  lé  suivre  raffiné  sôus  cette  forme,  au  commerce. 

Lie  cuivre  noir,  produit  des  fourneaux  i  inancfae,  y^M 
soumis  au  raffinage ,  ddns  un  fourneau  à  réverbère. 

Le  bassin  servant  à  contenir  le  cuivre  est  formé  avec  . 
une  brasque  composée  de  a  parties  1/2  d^argile  pilée  et  A 
criblée,  et  de  a  parties  de  charbon  réduit  en  poudre.  Sar 4 
parties  de  cette  compositi^Hi ,  on  ajouté  1  partie  de  sable 
criblé.  Cette  brusque  étant  bumectée  et  battue' de  manite 
^'ellëpuissesepehyCer  dans  là  main,  sans  j  adbéref.,  le  maî- 
tre raffinevr  entré  dans  le  fourneau  par  l'ouverture  G  ;  tm 
aide  Ittî-domie  la  brasqué;  il  en  arrange  suffisamtnemsiir 
le  fMd  dix  grand  bassin  pom:*  former  nnç  couche  et  il  sort 
du  fournean.  Los "deu^  aides  y  entrent ,  et  battent  h 
bî^asque-avèe  des  {Àkttes'de  bois>  comn^  on  le  pràt^il 
A  tdufttlefrfoumeau^it.'Le  maître  raffinetn:  fait  alors,  avec 
km'  ciseiia  de  fer ,  'défs  taies  en  tous  sens ,  dans  cette  pre* 
mière  côuche  et  jette  un -peu  d'eau  sur  toute  sa  surface, 
aiSn  i^vié  la'  oouthé  sùpSfiéure  puisse' mieux  s'y  lier,  fl 
prend  ensuite  de  nouvelle  brasque  ,  qu'il*  arrange  commft 
Ib  pT^AlenU  et  quW  bat  de  la  mètne  manière.  On  en  use 
detùéme  pMiir  m^tVre la demSère  couche,  en  observant,! 
chàëuné,  de  laisser  le 'milieu  du  bassin  ^las  jprofond  que 
les  bordé  ,>  atee  uÀe  ^enté'Vers  léé  petite  ^t&Wè  H  du  plak 
ràpÊrieulr,'  et  une  âhcrb  pente  dé  3  lignée  environ,  ëé^ 
fuiffl^  foÀd'  dii  fjèktiii  bassih.  ^  On  apporte  ètetefte  deà 
UftrteKuklafgeftVAbroiidrs  et  t^blSiï,  que  V<mÉL  tÛ^  eÙnï- 
Sftt»  'ttuparâvant-,  et  dveé^lesqbels  ôiibàf'ené6i^''t<yÉfeilà 
W1>4l9é'pbtif  ^reiHh^^rfaitemem  tMâei' €é'bàttage'il4 
lieu  qu'à  la  fin,  parce  que  si  on  l'opérait  sur  les  couéhéb 

inttrié^Ms  ;  «éUes  «e  Ktendem  mid^atei  suivante!^ 


'**^w      *      ^^ 
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Lograndbaaaim  étant  formel  on  met  ^ne  brique  ae-*' 
vaut  chacun  des  petits  mars  H,  pour  retenir  lectiiWë;  oh 
k  lute  arec  de  Targile,  dont  on  remplit  le  reate  dé  l'Onv^f^  * 
tdre  à  chaque  mur.  On  préparc  eiktalie  4ea  ba^âi^ë  de' 
pencëe  ateoune  brasque  ôompinée  deipMrM^-égdés  dVtiV^ 
gile  «t  de  pouaeier  4e  charb^^  Après  qu'elle  a  ^id'Msd'^ 
bpitine,  on  creuse  les  bassins  ^tt  clmea  i^eilTers^s  '^  '  de-fâçoln  < 
quil»  puissent  contenir  cliaou&  environ  i5  qûintaoK  de  * 
euWre.  lié  mt  3  pieds  t/^  de  4ûtDi^c^^^^<'i'^f' ,  sttM* 
i6poaoes  de .  profondeur •  Enfin,  on  met nnPe pelovâ  de- 
terro  devaiat  la  tuyèné ,  pourdirigër  le  ven(  dM  MOfflèta 
dans  le  Bami  dnibnrnefiu,  afin  que  la  ch'aleui^^  'distit^ - 
bue égalemeait^' jusqu'à  ce  que  le  cui«rre  sokehtiieèefiMfti 
{ottdu. .  ■  •>;...:.[  '•'}.!».  ■•'»  ••   •' 

On  contre  enduite  toute  la  surface  du  gÉaudbaftsihd'un. 
Ut  de  paille ,  d  environ  trois  oi|  quatre  doigta  d'éj^aisseur  ,* 
pour  empéclicr  que  le  cuivre  t/j  fasse  des  trdOs  ]  oa  a^^ 
range  sur  ce  lit  5o  quintaux  de  cuivre  noir  que  Ton  ÎWW-* 
ilait  paar  l'onvectnre  C.  Onmiet  les  pièces  et  ^itre  les 
uses  sttir  les  aistres ,  mîals  en  laissant  sufibanteSAt  :d<fe^  yi A|^ 
entre  elles ,  pour  que  la  flamme  puisse  j  péniëti^e^r/  (ht' 
laisse  aussi  im.  vide  jI'ûb' pied  ist  demi^UPe' ja^tttyèfé'ét^ 
le.  cuivre)  on  ûsoiiî  de  metttequeiquea pièOKti  dei*éuiv^é' 
sur  k'  canal  deJàpeèoée  f  qui  est  près  Jk  <k-  |>elite  ih^^' 
rfànée ,  afin!  deidinrinuer  Touverture  pdur  h  -a^^rtié  dt^ 
la  flamiàie.  .Lorsqu«(  leiioôivre  est  fonda  ^>  ie  ékH^l <\êèlP 
ptdn>  de  '.  enivre ,  œ  '  i^ui  :f étrécH;  également'  OBiva  ourV^i^^'^ 

.fàS&i*  LesiSb  qnintéttii  de'biivrc  noir  élimivndgéa  • 
dsnaleÊNlnaeen^Mi  leraieilxmtes'lifa  o«vc^tut*eBiqvel^Be 
gcaoi&es  ^briques  i&e»  avep-  deb'afgfle  ardinéire^  4»'llP 
palUarliédide  oti  db  la^bônne  -  Je^vëaiiç  oui  lei  Jatt^Uen:^ 
tout  fmttnxvi^  Oii> met  da  bans  idaiBi' < lanotiaui^  ,f  m<  dM»  <( 
géant  le  feu  ^  dbfiiçèai  quek  obivre  -iMti^  «iiiqi  'Il  «(k'  ^ 
benreè  -à  puKwnif  )  as  rôu^  9  '4;ette  icnteur  esv  iém^^în  f 
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pour,  faire  évaporer    riiumidité    des    trjois  couches    de 

lurasqueet  des  luts.  Maist)n  n^est  pas  souvent  dans  le  cas 
de  Tobserver,  car  on' peut  raffiner  au  moins  200  milliers 
d^  cuivre  sans  toucher  à  la  couche  du  fondé  La  seconde 
nfi  dure  guère  que  pendant  10  à  12  raffinages.  Quant  à 
la  sup'ërieure ,  elle  Qe  résiste  qu^à  deux  ou  trois  opé- 
rations/ et  il  est  toujours  plus  sûr  de  la  renouveler  à 
chaque  fonte.  Quand  on  n  a  pas  touché  à  la  brasque ,  ou 
queFona  seulement  remplacé  la  couche  supérieure,  on  force 
le;féu/âès  le  commaicement ,  le  bassin  ayant  le  temps  de 
séch'er/^vant  que  le  cuivre .  soit  fondu  ;  dans  ce  cas ,  il  ne 
fa^t  :i]ue^  deux  heures  au  cuivre  pour  être- parfaitement 
rouge*  Çest  alors  que  Ton  fait  agir  les  soufflets ,  le  cui* 
vre  devient  d'abord  pâteux,  il  coule  ensuite  peu  à  peu, 
jusqu'à  ce  qu'il  sôdt  entièr^nent  fondu;  on-  le  re- 
cponait  par  un  petit  trou  pratiqué  dans  le  milieu  de  la 
brique  qui.:bpuche  louveriure  par  laquelle  on  dé- 
craflfie. 

A  partir  du  moment  où  l'on  a  fait  agir  les  soufflets,  jus- 
qu'à la  parfaite  fusion  du  cuivre,  il  faut  environ  six  hen^ 
Tin  9  ce  qui  en  fait  huit  de  feu ,  si  la  soie  n'est  pas  neuve. 
Qa'A;^jji>  peiidant  la  fonte,  de ir'ôavrir  aucune  ouver- 
ture dû  founleau,  dé  ne  toucher  le'  cuivre  en  attcané 
manièee'^  danis  la  crante. de  le  refroidir.  Pendant  ce 
te]^pj$,-on  fi^end  de  menus  charbons  dans  le  cendrier , 
^^n  jetl^  dansles  bassins  de,iéeeptioB,  pour! les. chauffisr^ 
eiftil^i^eQOUvelantde  temps  à  attire.  Ces  bassins  ne  se -ré- 
parent à  neuf  qu'après  3o  ou  /\o  raffinages.  On  entretient: 
aui^iunifeft de  charbon ^^à  l'endroit  oà  serait  U  p^cée. 
MlIii>t|Uffrtd'hettre  après '««voir  vule  e«ivreen'£«8ioÉif  oni' 
f^iiOlnslienee  àfèiileverllcttsdorlesy  à  cet  èiëtf  oiphtlvreSkxiri 
TmtùreiB ,  0d  prend;  dana  le  cendrier  de  la.  dhfiriKnniUe^ 
hut]|JE)€téç,,qbe  Ton.  répand  sur  le  bain  de  cuinrrr,  pour' 
T^joîâmU»  scories  ^i}e  siliFni^geBtj  oncles  retife  ensuite  1 
ai|  j»ojsa»'^wpbra^idk  fisr  oUdciboi»*  QiiiMfisqnèl'oii-  : 
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verture,  et  on  la  lute  avec  de  Targilc.  Cette  opération  est 
connue  sons  le  nom  de  premier  décrassage.  ' 

Les  scories  du  premier  décrassage  contiennent  : 

* 

RafBa.  au  bob.      Id.  à  la  houille. 

Silice :  .  33, o  27,5 

Protoxide  de  fer.  .  .  €2,1  57,9 

Deutoxide  de  cuivre.       1 ,2  '  2,0 

Alumine. 2,0  1,3 

Soufre 0,6  4>^ 

Fer «       0,0  6,8 


•WMbrimmM  Mi 
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a 562»  Cest  alors  que  le  raffinage  commence.  On  fait 
sauter,  à  cçt  effet ,  la  pelotte  d^argile'  qui  détournait  le 
vent  de  la  tuyère ,  et  celui-ci  frappant  sur  le  bain  de  cui- 
vre 9  détermine  son  oxidation  ,  par  le  contact  immédiat 
de  l'air»  Depuis  cet  instant,  le  raffineur  doit  visiter  sou- 
vent la  tuyère ,  pour  en  6ter ,  avec  une  baguette  de  bois 
oa  def^i  les  morceaux  de  cuivre  qui  s  y  attachent  guel*. 
quefois».  / 

i ,  Pendant  que  Vair  agit  ainsi  «or^U  .surface  du  bain  mé^. 
talliqne ,  il  se  forme,  encore  des  scories.  Celles-di^e  pro- 
4w*e^t  lentemfiat  ,.et  qn  les  enlève  à  mesure  quelles, se 
fcMrmenti  afin  quç  lebain  reste  toiyours  décpuvert  et|ruij&se 
reeex^r  Taction  iipm^djate  de  rair«  Cett^  9(9^^9^  > 
Go^ii^ilÇ;  40US  le.jio^  de  second  déçra^^s^gB  djijire  .quatre  .fia. 

..  Çwm^  te*f^c9ft4  décrassage  est^  ^  lpn«peu^«f^  ^k^j 
ac^i;]^ iKweBct  ,^  com^sji^Qp , , ^ifi)|, ,qu on , pi^W^U  97 
a^t^driB»  Voici  kur  analyse,        r;:;;,  rr.    ;         ,:.         î  •. 

*  r  •  ^^ 

•  -     '    <<  t  L»         .'..  ,  .         j  ^P    »      î 

■        "  •       •         «  r  - 
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Premières  scories. 

RtiBn.  an  1m>U.      Id.  ft  It  tioûille. 

Silice i3,o  i3yO 

Protoxidé  de  fer.  •  *     76,9  7  5^0 

Deutozide  de  ciiivre.      5.o  3,5 

Soufre 9-0       0,6  :^5 

Alumine •  •       —  0,2 

Fer 0,0  4>3 

95,6  98,4 

Deuxièmes  scories* 

Silice 22,0  26,2 

Protpxide  de  fer*  .  .     68,4  .  ^9^ 

i               Oxide  de  cuivre.  •  -^       9^0  4>^ 

Soufre —  1,3 

Fer.  ...  ^  ...  .       0,0  2,;a 


i 


^    '  '  ...-.;:  .j9,4       ::     9o#7  .    . 

sîiô^l  Ail  bout  du  èé  temps,  là  foi'filaiSon  desscoHes  ceifte,' 
éi  éabâ^t,  Tandyiéphiuvè  qu'à  tietté'éjlôqiié,  le  cttivrene 
contient  plus  de  fer  et  ne  renferme  plus  que  des  traces  de 
sl)iifre.  Ceitti-cî  se  Convertit  alors  eh  gaz  sùUureait,  oui 
s% 'dëçage,  çà  et  là,  ed  -grosses  bulles  ,'â^ la  surface  dà  bain.' 
Ces  l)Ull es  d'abord  rares,  ptî^s  firêqiientes,  produisent  enfin, 
dknkli  ma^è,  tine  ébulÛtibn  rapide  ert  Hii^hultueuse,  qtii 
duré 'èbtf^oh' une  heure,  et  qui  s*arf£tb  ebfin,  quoique  U 
t«[JipëHrtirrë  ri\iï:pAs  vari^.  Qtfand  le  feùîvrè  épWUVe 
cette  agitation ,  on  dit  qu'il  travaille.  Le  tràvaitléndlMi^ 
cfeÂe^  dès  (jfuë  le  inëtàl  ^t  purgé  de  sonfire  dti  ft  ^ëà  (irès. 
tOèf^Ufl.t^ehdailt'tdut ce  temps,  dés  e^is,^f  eeiK 
stater  le  degré  de  pureté  auquel  se  trouva  lie  Mifivrel^Oli'A  ' 
poi#  cet  usage,  une  baguette  en  fer  de  6  lignes  de  diamètre, 
arrondie  et  polie  aux  deux  extrémités,  que  Ion  nomme^r 
d'essai  On  la  passe  par  la  tuyère ,  on  la  trempe  dans  le 


,-.» 
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bain  de  cuivre ,  d'où  on  la  retire  promptement,  pour  la 
plonger  dans  l'eau  ;  on  détachée  le  morceau  de  cuivre ,  nu 
moyen  d'un  marteau. 

Quoiqu'il  soit  difiâcile  de  donner  des  règles  certaines  f 
pour  connaître  le  degré  de  pureté  du  cuivre  par  des  ca- 
ractères physiques ,  on  peut  cependant,  dire  en  gépécal , 
qu'il  donne  par  gradatioxt  les  marques  suivantes. 

Peu  de  temps  après  que  l'on  a  décrassé  le  cuivre,  VeiÛBi 
se  trouve  assez  épais,  uni  et  pâle  en  dehors,  mtl^'  Âe 
taches  noii^ ,  ^a  cassure  est  d'un  rouge  cendré.  Le  sie- 
cond  essai,  que  T^ofti  prend  environ  Un  quart  d'heure  après,' 
devient  moins  épais ,  raboteux  sur  la  surface  extérieure  ; 
la  cassure  se  nettoie  et  prend  une  teinte  jaunâtre.  Les 
Ouvrière  le  nonimeht  là  rdpe.  Le  cufvre  de  l'essai  devient 
de  plus  en  plus  raboteux  et  acquiert  une  belle  couleur  9 
on  Y  aperçoit  intérieurement  des  taches  couleur  de  laiton, 
et  il  devient  plus  mince.  Plus  tard,  il  présente ^eyelît^ 
élévations ,  percées  de  petits  trous  analogues  aux  JnaiUes 
d'une  toile  d'emballage.  On  enlève  alors  les  sooriesy-^ur 
la  seconde  et  dernière  £pisp  Le  4}uivre  s^prbehis  de  la  pu- 
reté ,  ce  que  l'on  reconnftit  à  sa  belle  conleiir,  rètige'  ptus 
intense,  à  la  disparition  successive^les-mailles-et  des  taliîhes 
intérieures  de  Testai ,  qui-  devient  de  plus  '  «tt  jiAvis'  unff 
au  toucher.  U  se  fbnne  enfin  ^  i  l'extrémité  de  Tessui ,  un 
ou  deux  peths  crochets*,  -et  Vm  f  aper^it  àes  couches 
d'un  rouge  san^in  fort  unies;/      ,/        ,   "        .^ 

a564.  Voici  lés  caractères  et  ta  composition  des  divers 

essais  d'après  M. 'Mirgerîn.  '  ..'   *.  =,  T     '• 

».  .    • 

I 

r'*,       ■  -       o..^ ;    ,'.••■■;'..;::••  '      "    '   '?"• •' '1 

T.ï    /i-r'ijjin"         '    ...         \  î  'î'fvii;  '         *•  •    :^'^  •       ♦••'- 
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Fck'.  Soufre.  Ox^ig. 

1 .  'Après  le  premier  décrassage.  Uni  ;  rouge  pâle , 
tacheté  de  noir;  cassant,  rouge  cendré  dans  la 
cassure;  contient •  6,0     1,1      0,0 

S*  Une  heure  après  le  précédent.  Inégal  ;  rouge 
'terne,  tacheté  de  gris  et  de  jatme  laiton  ;  cas- 
'  «ant,  rouge  plus  clair  dans  la  cassure  .  .   .  .  .  3,o     o,5     o,oi 

3*  Une  heure  après  le  précédent.  Raboteux; 
éouneiioes  percées  de  petits  trous  ;  rouge  vio- 
let; quelques  taches  ;  cassant,  rouge  plus  clair 

_  dans  la  cassure.  •  ^  ...•• «  •  .  .  .1,7     0^5     0,0 

4*  Une  hcitre  après  le  précédent.  Raboteux; 
émînçnces  plus  élevées.,,  toujours  percées; 
rouge  violet,  tacheté  de  gris  ;  moins  cassant^ 
rouge  plus  clair  dans  la  cassure... 1,2     0,5     0,0 

5.  u4u  commencement   du  trai^aiL    Raboteux; 
'  éminences  fermées  en  partie;  rouge  violet; 

'malléable —      0,4     0)3 

6.  ' Demi'-hettre  après  le  précédent,  Eminences 

'  fermées  entièrement.  ....• ••  ofi    0,4     o^5 

y»  Après  le  trat^illement,  Mamelonné  ;  cavités  ^ 

-  trous  autour  des  éminences  ;  beau  rouge  foncé  y 
malléable  ;. rouge  pur  de  cuivre  dans  la  '  cas- 
sure», •  .'..!. .  ...  .f.  •  .  «  0,0     "«     0,6 

9«  Den^i-heure  après  U  />r^c«U#/i^i  Mêmes  trous 

^  et  çavUés  ;  inoi^s  malléable  ;  âë  déchire  apr:fès      ... 

^.  s'être. ^pplfiti;^)us  le  marteau  .^  .  • o^o     r^     0,7 

g,  Au  moment  delà  coulée:  un  quart  d^ heure 
après  le  précédent.  Mamelonné ,  uni  :  ça  et  là 
quelques  cavités ,  trous  ou  piqûres  ;.  beau  coug^. 
carmin,  quelques  taches  forJ:  unies ,  d'un  rôuge 
sanguin  très-vif  ;  peu  malléable  ;  se  déchirant 
par  le  marteau  ;  un  ou  deux  petits  crochets  à 
l'extrémité  ;  dans  la  cassure ,  rouge  de  cuivre 
pur  avec  une  teinte  carminée.  •  ; 0,0     •-«     0,8 

a565.  Lorsque  le  cuivre  présente  les  caractères  rappor- 
tés ci-dessus ,  1  on  doit  faire  les  percées.  On  arrête  le  vent 
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des  soui&ets,  on  ferme  la  tuyère ,  et  on  donne  issue  au  mé- 
tal. Le  cuivre  coule  dans  chaque  bassin  de  réception  *,  mais 
comme  il  arrive  quelquefois ,  qu'une  des  percées  est  ou- 
Térte  plus  promptement  queFautre,  on  aménagé  un  canal 
horizontal)  qui  fait  communiquer  les  deux  bassins,  et  qui 
sert  à  éviter  le  danger  quil  y  aurait ,  si  le  cuivre  se  ré- 
pandait sur  le  sol  de  la  fonderie,  dont  Thumidité  le  ferait 
voler  au  loin.  Quelquefois,  oh  n*ôte  point  la  charbonniille 
qui  a  servi  à  les  chauffer,  et  on  ne  la  retire  qu'avec  le$ 
scories  qui  ont  suivi  le  cuivre.  Lorsque  toute  la  surface 
du  enivre  a  été  nettoyée ,  il  s'y  élève  une  espèce  de  fumée, 
qui  n^estautre  chose  que  du  protoxide  de  cuivre,  en  bulles 
sphériques  divisées  à  l'infini,  et  que  l'on  nomme ,  par  cette 
raison,  cendrée  âe  cuivre^  Pour  en  éviter  la  formation,  on 
refroidit  la  surface  du  métal,  en  soufflant  dessus,  et  aussitôt 
qu'il  est  figé,  on  y  répand  un  peu  d'eau,  que  l'on  renouvelle 
jusqu'à  ce  que  la  couche  solide  ait  assez  de  consistance 
pour  être  enlevée  ;  on  fait  venir  à  cet  effet,  les  fondeurs  et 
autres  ouvriers  qui  sont  à  la  portée ,  pour  aider  à  trans- 
porter ces  disques  ouro5ef^e5.Ilfaut  six  ouvriers  à  chaque 
bassin,  pour  lever  et  porter  les  pièces  dans  une  cuve  d'eau 
placée  à  côté  ,'^et  dont  l'eau  se  renouvelle  constamment, 
afin  qu'elle  soit  toujours  froide ,  et  que  le  cuivre  pren; 
une  plus  belle  couleur. 

La  charge  des  fourneaux  est  de  3o  quintaux  métriques 
de  cuivre  noir.  On  employait  autrefois,  pour  combustible, 
le  bois  de  tremble,  d'aune  et  de  peuplier  ;  ou  en  consom-^ 
mait  cinq  à  six  meules,  c'est-à-dire  320  à  384 pieds  cubes 
par  raffinage.  Aujourd'hui,  on  se  sert  de  houille.  On 
en  consomme  1800  kilog.  par  raffinage,  ce  qui  réalise  une 
économie  considérable.  L'opération  dure  12  à  1 4  heures» 

On  obtient  le  cuivre  raffiné  en  gâteaux  ronds,  que  l'on 
divise  ensuite  en  fragmeus ,  qu'on  livre  au  commerce  sous 
le  nom  de  rosette.  Ce  cuivre  exige  une  nouvelle  fusion,^ 
quand  ou  veut  l'étirer  en  barres  et  en  plaques. 
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^566*  Quand  on  né  saiût  pas  le  mèincnt  favorable 
pour  la  coulée,  le  cuivre  se  trouve  chargé  à^une  trop  grande 
quantité  de  protoxide^et  devient  pâteux ,  d^un  rouge  plus 
foncé.  On  dit  qu  il  est  passé  ou  trop  haut  :  les  gâteaux  de 
rosette  se  figent  trop  épais,  et  deviennenl  d'un  transport 
trop  difficile..  • 

Pour  corriger  ce  défaut,  on  est;  dans  Tusage  de  jeter 
dans  le  bain»  au  moment  de  la  Gl>ulée,  trois  ou  quatre 
kilogrammes  de  plomba  Les  gâteaux  de  rosette!  se  lèvent 
alors  d'une  épaisseur  convenable.  Cett0  addition  de  plomb 
n^ltère  pas  sensiblement  la  ductilité  ou  la  malléabilité  du 
cuivre,  mais  elle  agit  d'une  manière  fàcbeUse  sur  sa  téna- 
cité. Un  millième  de  plomb  juffit  pour  que  le  euivre  ne 
puisse  plus  se  tirer  en  fils.  Le  cuivre  ploml^eux  ne  convient 
pas  non  plus  à  la  fabricfition  du  chry$ocde.>.il  lui  donne 
la  propriété  dQ  se  ternir  promptement  à  lair. 

• 

LaiMUNAOB  nu  GUIVRB. 

^  I 

» 

Enfin,  le  cuivre  est  quelquefois  réduit  en  feuilles ,  soit 
pour  le  doublage  des  vaisseaux,  soit  pour  tout  autre  usitge. 

Les  laminoirs  employés  pour  ce  travail,  ^nt  analogues 
i  ceux  en  usage  pour  la  fabrication  de  la  tôle  ;  ils  varient 
suivant  les  dimensions  dés  feuilles  de  cuivre  que  Ton  se 
propose  d'obtenir.  Toutefois,  leurs  cylindres  ont  ordinai- 
reipent  trois  pieds  de  long  sur  quinze  pouces  de  diamètre  ; 
ils  sont  pleins.  Le  cylindre  supérieur  peut  se  rapprocher 
de  Tinférieur,  au  moyen  dune  vis  de  pression,  de  façon, 
qu'on  resserre  les  cylindres ,  à  mesure  que  la  feuille  di- 
minue d'épaisseur. 

Les  fourneaux  destinés  à  chauffer  les  lingoude  cuivre 
qùî.'fîoivent  être  laminés  et  les  feuilles  de  cuivre,  sont 
beaucoup  pluslongs  que  larges  -,  leur  sole  est  horizontale ,  . 
la  voûte  peu  surbaissée  5   ils  n'ont  .qu'une  porte  qui  f^t 
placée  sur  le  côté^et  qui  occupe  presque- toute  la,  lônauei^r  > 


^U  fq^rue^u;  pQtte  porte  s'é^ve  a^  moy^n  :d'iia  ;  cotoJiref 
poid^t  de  la  même  manière  que  daps  les  fouroeaux  «mr 
ployés  k  la.  fabricatiou  delà  tôle. 

I^es  liogotis  de  euiyre  $o»t  pod^s  9ur  la,  tolé  d'un  fimrH 
l^eau.à  réverbère  y  ou  il»  s'échauâqnt.  Oti  les  plâeèi;Ièt  uni 
àcôtédefUltPes,  elonenforme  des  piles,  :$;ii  lesdisposuit  eii 
çFOiisi: ,  jiour  qw  Vaîi?  eh^ud  Irt  entoure  i»  tous  dotés.  On 
f^ru^e  la  porte  et  on  regarde  de  temp$  eu  te^rps^si  le  euîtere 
est  arrivé  à  la  tenipératu|:e  nécessaire  ap.  Iamin4ge.^'  .^uî 
est  celle. du  rouge  sombre»  .    !  ..! 

On  passe  alors  le  cuivre  entre  le^  cylii^res  \  tnsàs,  qfxoir 
que  pe  métal  soit  tcès^noLalléable ,  op  np.peut  pas  rédilire 
le  lingot  en  feuilles^  sam  le  chauler  plusien^^  fpi$i  parce 
que  le  cuivre  se  refroidit ,  et  qu'il  acquiert  d'ailleurA.par 
la  compression,  une  densité  et  une  dureté, ^qui  ne  pecmetf 
tent  pas  de  continuer  le  laminage. 

Ces  recuits  ou  ces  chaudes  successives  s'exécutent  dans 
U:  Blême  fourneau  ^  cependant ,  quana  les  feuilles  ont 
de  trèsrgi'^Q^deis  dimensions  ^  oti  emploie  des  fourneavt 
disposés  différemment.  Ils  ont  douze  à  quina^e  pieds  df> 
Long  et  'çinq  de  large;  la  sole  n'a. que  trois  pieds,  et  de 
chacun  de  ses  côtés  règno,  dans  toute  sa  longueur,  u»e 
cl^^uffe  d'un  pied  de  large  «  Ces  chauffes  sont  séparées 
dis  la  sole,  par  de  petits  ponts  de  deux  à  tfoiapoucel  d'élé-i 
vation.  La  voûte  est  légèrement  courbe  *,  elle  est  pereéè^ 
de  plusieurs  trous,,  par  lesquels  la  f^mée  $]éçhe^ppe 
dans  ui^ej.hoLte  qui  surmonte  le  fourneau.  Pour  que  1^ 
qhaUur.çircule  entre  les  feuilles  qu'on  place  dans  le  |burr[ 
neau ,  PP  n^et  sur  la  sole  deux  bancs  de  fer  parallèieinetilk 
au^  petits  côtés,  et  les  feuilles  sont  sépaxées  entre  elles  par 
àm  fVgiiures.  .  _ 

|I;^  cuivre^  par  le;s  chaudes  et  le^s  laminages  >U4^ssifs 
qi^'jl  a  subifii  s'e&t.couyert  d'une  Goa;iche  d'oxid^  fi^i.^açUô: 
lfi.cpule;\fc.na{turelle  de  §^,surf^Ge  et  e^  change.  J^^  pro- 
priété^^ ipour  enlçye^'.  cgt  oxid^,^  on  trempe  le#.|pi^UeAf 
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pendant  quelques  jours,  dans  une  fosse  remplie  d^urine  ^ 
puis  on  les  expose  sur  la  sole  du  fourneau  de  chaufferie. 
Il  se  forme  de  lammoniaque  qui  réagit  sur  le  deu- 
toxide  de  cuivi*e ,  et  qui  se  combine  d^abord  à  froid  avec 
lui.  Probablement  que,  sous  Finfluence  de  la  chaleur, 
Taiiiimoniaque  le  décompose  ensuite  ,  et  le  cuivre  se  dé-* 
couvre*  On  frotte  les  feuilles^  avec  un  morceau  de  bois  y 
puis  on  les  trempé  encore  chaudes  dans  Teau,  pour  faire 
toiobei?  Toxide  ;  enfin ,  on  les  passe  à  froid  sous  les  cy- 
lindres pour  les  redresser  i  elles  sont  alors  coupéeà  carré- 
ment ,  puis  livrées  au  commerce. 

Les  déchets  du  cuivre  que  Ton  obtient  en  ébarbant  les 
feuilles ,  ainsi  que  les  batlitures  ou  oxides  de  cuivre  qui 
tombent  des  feuilles  laminées ,  sont  reportés  à  la  raffine* 
rie  et  refondus* 

CompAaaison  des  procédés. 

a568.  Pour  compléter  cette  esquisse  de  la  métallurgie 
da  cuivre ,  il  nous  reste  à  comparer  les  divers  procédés 
que  nous  venons  de  décrire. 

Mous  diviserons  cette  comparaison,  comme  le  traite* 
ment,  c^est-à-dire  que  nous  établirons  les  consomma- 
tions de  combustible,  d'une  manière  distincte,  pour  le  gril-' 
kge ,  la  production  du  cuivre  ncâr  et  le  raffinage  de  ce 
dernier. 

Oette  division  permettra  d'apprécier  ce  qui  est  bien  oa 
wlfr,  dans  chaque  méthode,  et  pourra  fournir  à  chacun 
ks  élémens  d*un  procédé  mixte,  approprié  à  la  nature  du 
minerai  q^'il  s'agirait  de  traiter.  Les  mines  de  cuivre  sont 
si  pauvres  en  France ,  que  celle  des  environs  de  Lyon  ii*a 
de  minerai  que  pour  quelques  années,  et  que  celles  de' 
Baîgorri  dans  les  Pyrénées  ne  s'exploitent  plus.  Mais  si  la 
France  est  dépourvue  de  ces  exploitations ,  elle  possède 
diver$és'usines  qui  affinent  le  cuivre  noir.  Elle  pourrait 
même  doiiner  plus  de  développement  à  cette  industrie. 


En  effet ,  rîen  n*est  à  la  fois  plus  facile  et  plus  conre- 
nable,  que  de  faire  parvenir  le  minerai,  les  mattes  de 
première  fusion  ou  le  cuivre  noir,  en  France,  pour  les 
soumettre  au  traitement  qui  doit  en  extraire  le  cuivre  pur. 
Les  mines  de  cuivre  sont  souvent  placées  dans  des  loca- 
Hlës  peu  favorables,  sous  le  rapport  du  combustible  on 
des  moyens  d'exploitation  ;  il  y  aurait  donc  un  double 
avantage  à  se  bornéi*,  dans  ce  cas,  sur  les  lîetnc  qui"  tes 
récèlent,  à  des  lavages  ou  à. une  simple  fonte  de  eonceo- 
tration.  Le  minerai  débarrassé  de  ses  gangues,  viendrait 
se  faire  traiter,  en  France,  par  des  ouvriers  exercés,  et  âiir 
les  localités  les  plus  favorables ,.  relativement  au  combus- 
tible. Cette  méthode  est  déjà  mise  en  pratique,  en  Angle- 
terre, pour  quelques  minerais  de  T Amérique  du  su^« 
.  On  peut  donc  espérer  que  la  France ,  quoique  dépour- 
vue de  minerais  de  cuivre ,  continuera  à  développer  son 
industrie  en  ce  qui  concerne  ce  métal ,  dont  ses  diverseB 
iisines  de  cuivre  laminé,  de  bronze,  de  laiton,  etc.  ,  ti- 
rent lin  parti  si  avantageux*    .  ....  i 

2569.  Voici  quelques  renseignemens  relatifs,  à  la  que  > 
tlon  économique  de  la  production  du  cuivre;  ils  sont  ex- 
traits des  publications  de  MM.  Thibault,  Elie  de  Beau- 
mont,  Dufrénoy  et  Margerin.  Nous  présenterans  d'abord 
les  tableaux  originaux ,  et  nous  en  extrairons ,  ensuite ,  les 
résultats  les  plus  saillans. 

Parmi  ces  documens ,  ceux  qui  concernent  Tusine  de 
Chessy,  sont  forts  complets  et  donnent  une  idée  très- 
nette  de  son  travail ,  sous  le  point  de  vue  économique.  Il 
n'en  est  pas  tout-à-fait  de  même  des  informations  recueil- 
lies ,  en  Angleterre ,  par  MM.  Dufrénoy  et  Elie  de  Beau- 
mont.  Elles  se  bornent  à  quelques  données  générales, 
qu'il  serait  important  de  pouvoir  préciser  davantage. 
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Tableau  préffijitfflnt,  h.  résumé  des  fontes  exécutées  sur,  le  mùjLerm  de  Stntr* 
çieux  ,  àSainbely  pendant  trois  années  consécutives* 


7011TB.  Minerai  |;riilé. 


Jours  de  fobte  à  deux  fmirneaux.  «  .  . 
Miaetiiide.Sojui;<cîeuxgi:iUé.  «  «  .  •  •  - 
Minerai  carbooaté  pauvre  de  Ghessy.  . 

Quarz 

Coke. 

Charbon  de  (>ois    •  * •  . 

Malte  ordi«mre,obtenue.  ....... 

Rendenoeat  du  minerai  deSourcieux,  eu 

matte.    ..•....• •  • 

Mînerfil  fondu  en  vingt-quatre  heures.  . 
Coke  employé  p%p,io.Qk.  déminerai.  ;  • 
Coke  çti^ployé  par  loo  k.  de  malte.  .  . 
Richesse  moyenne  en  cuivre  ;  des  mine- 
rais pyriteux  et  carbonates  fondus, 
d'après  losesitois 


•  « 


•  «  • 


l43i  J. 

839,5401^. 

2o,58ok. 

87,600  k. 

532,790  k. 

i,5ook. 

93,200  k. 

0,111 
6,067  k. 
38,5  k. 
357    k. 


0,027 


io5j.  1/2 
492.370  k. 
11 5,335  k. 

io,65ok. 

288,390  k. 

i,2t>ok. 

56,6oo  k. 

o,oi3 
5,760k. 

5i4    k. 


0,043 


1824. 


182J.  1/2 
493,?!^oL 

1 2,660  k. 

/{i4>6;ok. 

2,1 00k. 

98,000  k. 

o,i33 
5,028  k. 
45,0  k. 

423    k. 


0,043 


I 


cuir  RI. 
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i^alleûu  du  résultat  des  secondes  fontes  de  trois  années  cùnsecutwes. 


DEUXtSME  FONTB.  Matle  grillée. 

« 
I 

Jours  de  fonte  à  deux  fourneaux.   .   .   . 

Malte  ordinaire  fondue* .    . 

Miner,  qui  l'ont  pro-  (  M.  de  Sourcieux. 

duite  à  la  pre.  fonle.  j  M.  bl.  de  Chessy . 
Aiche  malle  ajoutée  dans  les  grillages. 
Minerai  bleu ,  ou  carbonate  de  Cliessj, 

■>  ajouté  à  la  deuxième  fonte 

Quarz  id ••...j.,  •••• 

Cuivire  de  cémentation  id 

Crasses  de  raffinage  id.   . 

Ecumages  des  fourn.  à  manc.  d6  Chessy. 

Coke  employé 

Charbon  de  bois 

Combustible /Fagots.  ,  •\ 

con>ommé  jBois blanc.. (au  pied  .  J  . 
dans  les    \B.  dechên.  j  cube.    .  .   . 

grillages.     'Souches  id./ 

Cuivre  obtenu .  •   •  . 

Kicbe  matte  id 

Coke  employé  parjà  la  première  fonte. 

100  kil.  <  à  la  deuxième  fonte. 

3e  minerai.       faux  deux  fonte».  •  . 

Coke  employé  par  quintal  métrique  de 

•«ttÎTre  uoir  obtenu  (i) .  .  . 

Frai»  deprem.fMaîn-d%ienvre 

et  <  Combustibles  .   .  .   .    . 

dcuxi.  foute.  ^Matér.  et  objets  divers. 


1822. 


3a  j. 

,oook. 

356,  i6o 
2g,58o 
i5,2o4 


M 


3}0oo 
2,766 
0,677 
s, 812 

77,002 
3,3oo 

19,120 
852  p 
1,216 

I,l52 

24,355  k. 
i6,i52 

38,5 

47  >5 
1,752 


1823. 


•  28  j. 
84,000  k. 
699,960 
92,080 
14,373 


I82î: 


» 


5,544^*20 

34,o36  77 
1,800  » 


4i,38o*"'97 


Frais  p  r  quintal  mélr.  de  cuivre  noir,  j     169 
(1)  ïoo  de  houille  rendent  55  à  60  coke. 


2,200    . 

2,635 
31,568 

3,280 
80,640 

2,64o 
15,690 
576p. 

1,024 

992 
39, 1 58  k. 

1 3,600 

47.5 
11,5 

59    • 


4,254'"  35 

23,q56  55 

1,668  14 


29,879ro4 
76^-  » 


3i  j. 

84*000  k. 
68S610 
146,785 

18,771 

24,705 

M 

2,o55 

40,254 
6,440 

92,946 
1,740 

i3,48o 

832 
51,4671. 
«4^266 
45      . 
i3,5 


i,3o8  .  .  ^j\  ^  ..^ 


5,o42fJ 

26.536  53 

1,8^8  « 


33,467^33 
65f.  » 
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Tableau  des  consommations  et  dépenses  qiC ont  exigé  looo  ML  de  rosetu 
pour  être  raffinés  diaprés  les  procédés  de  Chessy. 


AArmrAaB  du  cuivre  noir. 


{Cuivre  noir.  ...... 
Charbon  de  bois.  .   .   ., 
Bois  de  corde  (p.  cubes). 


«Main-d*œiivre 

Dépense.    •  ./Combustible 

(^Frais  divers,  réparations. 


Total  des  frais  de  raffinage  de  i  ooo  kil. 


N«  IV. 


182^2. 


1,221  k. 
I20 
257  p. 


I2f.  90 

8    40 
5     70 


i 


18S3. 


i,i55k. 
120 
211  p. 


8f.95 
73  i5 
10     10 


iZjî.  » 


1834 


1,180  k. 
102 

186p. 


lof.  40 

60    a5 
33    85 


g2f.  aol     io4f-  So 


I 


'  Tableau  des  consommations  et  dépenses  des  première  et  deuxième  fontes, 
et  du  raffinage  qu*ont  exigé  1000  ^(7.  de  cuit^re  rosette  ,  à  Sainbel ,  peu" 
dant  trois  années. 


B^AUMB  DMA  GOITSOUMATKOMS 

et  àe*  frais  de  fonte  , 
et  de  paffiriajjn. 


Combustible 
consommé. 


Dépense.    • 


Coke 

Charbon  de  bois. .  • 
Fagots  de  chêne. .  . 

Bois  blanc 

Bois  de  chêne. .   .  • 
Souches  de  chêne*  . 


(Main-d'œuvre. 
Combustibles. 
Frais  divers. . 


1822. 


21,392k. 
285 

299  P- 
58 


Dépf»nse  totale  pour  1000  k.  de  cuivre. 


290  f .  80 

1,784  80 

i35  90 


182?. 


?.,2II   5'» 


i4,846k. 
196 
455 

223  p. 

3o  ^ 

29 


i32f.  45 

768  55 

68  5o 


1824. 


10,278k. 
i33 
5o3 
204  p. 
20 

^9 


959  5o 


126  f.  i5 
669  35 

77  20 


872  ^0 


/cirivKE.  a45 

2570.  Il  résulte  des  tableaux  quî  précèdent,  que  pour 
opérer  le  fondage  du  minerai  grillé  en  tas,  on  con- 
somme moyennement, 

Pour  100  kiL  minerai 

45  kiL  coke  =  297,000  calories. 

Ce  chiffre  varie  peu ,  quelle  que  soit  la  richesse  du  mi- 
nerai ^  ce  qui  constitue  Tun  des  principaux  avantages  du 
traitement  des  minerais  j^iches. 

aS^  I  •  La  matte  obtenue  exige,  pour  son  grillage  complet, 

Poar  100  kil.  matte 
^  33  kil.  bois  =  89,100  calories* 

La  seconde  fonte  des  mattes  grillées,  consomme  en  coke 
ou  charbon  de  bois , 

Pour  100  kil.  matte 

82  kil.  coke  ou  cbarbon  ;i:54i  )200  calories. 

Il  est  évident  que  ces  nombres  varieront  à  peine  9 
quelle  que  soit  la  richesse  des  mattes  traitées. 

2572,.  Par  lancien  procédé  de  Chessy,  la  conversion  du 
cuivre  noir ,  en  Tosette ,  exigeait  .  . 

Pour  100  kil.  cuivre  noir 

10  kil .  cbarbon  de  bois  =:   7  5 ,000  calories 
277  kil.  bois ^^T^T^^oo   idr 

Total  =  822,900    id. 

Mais  y  ce  chiiSre  a  été  modifié  avantageusement,  par 
remploi  de  la  houille  dans  le  raffinage;  on  consomme, 
alors, 

Pour  1 00  kil  cuivre  noir 

4  kil.  cbarboa  de  bois  :=;    So^ooo  calories. 
60  kil.  houille.   ',   .   .  .r=36o,ooo     id. 

390,000     id. 

Ainsi  restreint,  ce  nombre  est  encore  loin  de  repré- 
senter d'une  manière  exacte^  la  quantité  de  chaleur  vrai- 
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nient  utile  au  raffinage  du  cuivre.  Il  est  trop  élevé  ,  el  cela 
tient,  comme  on  Ta  vu,  à  la  quantité  de  chaleur  perdue, 
pour  la  conversion  du  cuivre  pur,  en  rosette. 

25^3.  Sous  ce  rapport,  les  procédés  en  usage  en  Angle- 
terre, où  l'on  se  borne  à  raffiner  le  cuivre,  sans  le  conver- 
tir en  rosette,  devraient  avoir  l'avantage,  sans  aucun  doute. 
Voici ,  toutefois ,  comment  MM.  Elie  de  Beaumont  et  Du- 
frénoy  évaluent  les  frais  de  production,  de  lopkilogr.  de 
cuivre  marchand. 

i25o  k.  minerai  à  8  p.  loo  de  teneur  en  cuivre  d:  i38  f. 

aooo  k.  houille ••••=?    ào 

Main-d'œuvre  et  frais  divers.  .  .  .  =    33^ 

igo 

2574-  Mettant  de  côté  le  prix  du  minerai,  qui  doit  va- 
rier avec  celui  du  cuivre,  on  établit  la  con^paratson  sui- 
vante pour  les  dépenses  d'extraction-  de  loo  kilogr.  de 
puiVren^rchand»  i^elativement  au  combustible» 

En  Angleterre. 

r    2000  k.  houille  .•...=:  12,000,000  calories 

A  Chessy. 

^;     1000  k.  coke =    6,t)oo,ooû  calories. 

4o5  k.  hois =         I2i,5oo  id. 

1 3  k.  charbon  de  bois..  =  97,660  id. 

Tolah  •  =     6,8i^9>ooo  id. 
A  quoi  il  faut  ajouter, .  .  5, 000, 000  id.    perdues    pcn- 

Tolal  général.   .   .  =  11,819,000  id.     f^^J  la  conv. 

de  la  houille 
en  cfoke. 

Ainsi,  on  consommait  en  réalité,  à  Chessy,  autant  de 
combustible  qu'en  Angleterre,  mais  une  grande  partie, 
celui  que  perd  la  houille,  en  passant  à  l'état  de  coke,  ne 
s'appliquait  pas  dirtclcnient  à  l'opéra  lion,  et  aurait  pu  s'u- 
tiliser dans  les  grill|g€s  ou  autrement. 

Si  le  chiffre  relatif  à  la  consommation  des  usines  an- 
l^aises  n!je$t  point  exagéré ,  on  voit  que  c'es^t  ;a.u|;  4^pens 


d*ane  grande  perle  de  eotnbastîble  ^  qa^on  achète  la  cé- 
lérité des  opérations.  Pour  une  locaUtiS  donnée  «  il  y  au - 


calcul,  que  Ton  pourrait  conclure  les  méthodes  ffi  plus 
avantageuses ,  pour  chaque  cas  particulier. 

a57$l»  I^ous  terminerons  les  renseiguemena  relatifs  k 
rexploiUitipn  du  cuivre^  par  les  tableaux  d*iaiportation 
de  ce  métal  en  France ,  pendant  ces  dernières  ànriées.  On 
remarquera  toutefois,  que  le  cuivre  entré,  sous  forme  de 
laiton,  n^est  pas  compris  dans  ces  chiffres,  et  sertf  donné 
plus  loin. 

Cuivre  pur 

coaU ,  batta  «  lamina  limailU  at  namx 

at  av  Viiflaa.  at  «&  IwitéM  aaivfelMiitf . 

l8i8  1,729,426k.        g^jSSgk.        55,859  k. 

1819  2,111,760  19*687  369»4f5- 

1820  4i749»479  2^,529  6,Ç9p 
iÇai  4i857,423    .  ii8,552  1,7?? 

^    1822         4,64o,836  19,683  159,647 

1823  .     3,741,107  :x9,293  3,700 

1824  6,o4o,&.56  $7,230  3»732 

1825  3,638,7i4  i3,feiS  ^y^^i      ' 

1826  4>i79>585  15,609  i,g5i 

1827  ^ySiïj5o4  7,608  1,012 

1828  3,342,968  12,740  4,436 
]329  5,425y58o  6,067  o,i3i 
i83o  5,578,131  8,728  0,755 
i83i  3,078,030  7,278  o,5oo 

Le  tahleau  qui  précède  est  destiné  à  faire  connaître  Tim- 
portation  du  cuivre  rouge  proprement  dit.  Dans  le  tableau 
suivant,  on  a  réuni  les  renseignemens  qui  concernent  U 
cuivre  allié ,  le  laiton  excepté. 
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Vni.  CUIVRE. 

- 

• 

-  » 

CUWTC 

,                                i 

a1li«  a'tflain 

doré,  battu,  tire 

argtttté,  battu,'  t 

oa  d'argent. 

ou  lamine. 

ou  lamine. 

r 

1818 

125,142  k. 

1 1^232  k. 

15,782  k. 

1819 

44,233 

12,119 

i4>783 

1820 

98,334 

•    » 

19,206  j 

1821 

i54|054 

1^,083 

22,596 

i8a2 

97,i36 

Ô.843 

'     i9>594 

!i8a3 

914,662 

7>6i9 

9,000 

1824 

a7,3o3 

ii,i33 

9^212 

2825 

2i5,44o 

14.457 

7,968 

1826 

io6,25a 

10,022 

4>6o7 

1827 

82,519 

6,963^ 

2,679 

1828 

67,877 

6,498 

2,395 

1829 

3oo,i84  ' 

7,667 

1,585 

i83o 

i63,3i4 

5,25i    ' 

3,35o 

i83i 

69,435 

7^359 

4,846 

~ .  I 


On  peat  donc  ëfaluer,-  indépendammeat  delaijaantite 
de  caivre  fabriquée  en  France,  le  chiffre  moyen  de  la 
consommation  de  cuivre  â4jOoo, 000  de  kilog.  eifivîi^on.  La 
quantité  de  cuivr^  fabriquée  en  France  étant  porl^e  à 
120,000  kilog.,  on  voit  qu'elle  s'élèverait  environ  au 
quraiitième  de  la  conaommation  totale. 
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0  CHAPITRE  IX. 

a 
I 

TnAnEMEiiT  des  minerais  de  Px.oh8. 

i**SiJR  lamine  de  Pezay^  par  M.  Lelirec,  Journ.  des 
.Mines y  T.  ao>  p.  4i9*] 

a*  Exposé  des  opérations  qui  s'exécutent  à  la  Jondene 
de  PovUaouen;  par  MM.  Beaumer  et  Legallois.  Journal 
des  Mines,  T.  16,  p»  igS.  , 

5*  Expériences  sur  la  température  des  fourneaux  dû 
Poullaoueni  par  les  mêmes.  Journ.  des  Mines ^  T.  la , 

4^  Mémoire  sur  le  traitement  du  sulfure  de  plomb  l  au 
fourneau  à  réverbère  et  au  fourneau  écossais  ;  par  M.  Pa- 
vis.  annales  des  Mines^  T.  2,  p.'3oi  et  44^9 1'*  âérie. 

5*"  Résultats  principaux  de  la  préparation  mécanique  de 
la  galène  y  à  Pezay  ;  par  M.  Berlhier.  jdnn.  des  Mines  » 
!•  série  y  T.  3,  p.  549*  t. 

6**  Sur  le  parti  quon  pourrait  tirer  du  sulfate  de  plomb 
dans  les  arts;  par  M.  Berthier.  Ann.  des  Mines,  1  •  série^ 
T.  5  9  p.  333. 

«7*  Des  mines  de  plomb ^  cuivre,  etc.  j  que  renferme 
le  sol  français  ;  Ann.  des  mines  ^  i.  série,  T.  Y,  p.  aï. 

8°  Sua  les  mines  de  plomb  du  Harz  ^  par  M.  de  Bon- 
nard*,  Ann,  des  mines ,  i.  série,  T.  TOI,  pag.  5g. 

90  Sur  lepiinerai  de  plomb  de  Chenelette  (Rhône)  \  par 
M.  Berthier;  Ann.  des  mines ,  i.  série,  T.  VII,  p.  iSa. 

10*  Sur  la  métallurgie  du  plomb  ^  par  M.  Karsten.u^/i/i. 
des  Mines,  i .  série ,  T.  1 1 ,  p.  279. 

f  1'  Sur  les  mines  de  plomb  du  Cumberland  et  du  Der-' 
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hyshire;  par  MM.  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont.  Jnn: 
des  Mines*  i.  série,  T.  la,  /?.  4oi. 

la*  Sur  le  gisement,  V exploitation  et  la  préparatien 
mécanique  des  minerais  de  plomb  ^  en  Angleterre;  par 
MM.  Goste  et  Perdonnet.  Ann.  des  Mines,  a.  sériè^  T.  7, 

p.  5.  «     . 

i3*  Analyse  de  quelques  produits  des  usines  à  plomb 
S  Angleterre  ;  par  M.  BertKiêr.  Ann.  des  Mines,  a.  série^ 
T.  7,  p.  ^^. 

\^o  Si;iL  le  traitement  métallurgique  de  la  galène;  par 
M.  Berthier  ;  Ann*  de  chim.  et  de  phys.,  T.  XLV,  p.  aVi. 

'  'iS**  Modification  de  la  théorie  du  traitement  de  la 
gaïiné  dans  le  fourneau  à  réverbère;  par  M.  Foumet; 
Ann.  des  mines  ^  liZ'in 

i6*  Notice  sur  les  minerais  de  plomb  carbonates  noirs 
'et  blancs^  par  M.  Fournîet  ;  Ann.  des  mines,  i833. 

17^  Recherçjbes  sur  les  sulfures  métalliques^  et  aperçus 
sur  quelques  résultats  de  leur  traitement  métallurgique  *, 
par  M*  Fburnet;  .^/in.  des  mines,  i833. 

21576.  Le  plomb  est  un  des  métaux  dont  IWploî talion  re- 
monte à  la  plus  haute  antiquité.  Ses  usages.sont  bien  con- 
nus à  Tétat  de  métal.  Quoique  le  zinc  Tuit  remplacé  arec 
avantage  dans  qiie1quescirc6b3tances,  le  plomb  métallique 
aerà  toujours  consoinmé  en  grande  quantité,  pour  là  fabri- 
cation des  tuyaux,  et  de  tant  d^autres  objets  qui  exigent 
un  métal  d^un  travail  facile  et  à  bas  prix.  ' 

J^ê  plomb 'métallique  est  employé  à  la  préparation  des 
miniums ,  et  par  suite,  à  celle  du  cristal  et  du  vernis  des 
poleriesyil  sert  it  fabriquer  la  céruse,  et  par  suite  aussi,  on 
en  prépare  la  mine  orange.  Dans  quelques  usines ,  on  le 
'convertît en  acétate  de  plomb.  Tous  ces  objets  sont  fabri- 
qués  sur  une  grande  échelle. 
I  Jja  quantité  dt  plomb  verset  annuellement  dans  !•  com« 


»  c  , 

merce,  par  Ie&  divers  états  earopëens ,  peut  s'établir  ainsi 
qu  11  suit  :  V 

Anglelerre 3oo,ooo  quinianx. 

Espagne.    •  .  i  •  •  Soo^ooo 

Prusse 369OOO 

Autriche 34^000 

Harz» •  •  oOyOoo 

France 10,000 

]^ama-(»S8Biogen  .  6,000 

Sax^.  •••..••  Symo 

Russie SyOoo 

Savoie 2,000 

Pays-Bas 2,000 

Ânhalt-Bernboarg  •  1  |5oo 

Pajs-de-Baden. .  .  Soo 

j3i)8oo 

La  facilité  avec  laquelle  le  plomb  entre  en  fusion ,  ren« 
drait  lexploitation  des  minerais  de  ce  métal,  simple  et  peu 
co&teu&e ,  si ,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  on  n'a« 
vait  à  lutter  contre  la  formation  de  produits  accidentels, 
en  quantité  considérable.  On  n'exploite  guère ,  cTune  ma- 
nière générale ,  que  le  sulfure  de  plomb  naturel,  qui  porte 
dans;  les  arts  le  nom  de  galène.  C'est  le  seul  genre  d'^ex* 
Jtraction  que  nous  examinerons  eu  détail.  Quant  aiî  traite- 
joent  de  Toxide  naturel  ou  arliûciel ,  du  carbonate  et  du 
pbospbate  nature} ,  nous  n'en  parlerons  que  d'une  ma- 
Aiere  générale. 

JLt'oxide,  soit  pur,  soit  carbonate,  se  réduit  si  aisément 
quand  on  le  cbauffe ,  après  Tavoir  mélangé  de  cbarbon  , 
que  nous  pourrions  nous  dispenser  de  plus  amples  détails. 
Cependant  nous  décrirons  son  traitement ,  en  examinant 
l'emploi  des  produits  accidentels  du  travail  du  plomb  ar- 
gentifère. 

Le  pbpsp]ute  de  plomb  naturel  n'est  traité  que  dans 
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les  environs  de  Wissembourg.  Il  se  trouve  mélangé  de 
carbonate.  On  le  fond  dans  un  fourneau  à  réverbère , 
avec  addition  de  poussier  de  charbon.  Ce  procédé,  dont 
on  connaît  peu  les  détails,  parait  imparfait.  Bien  que 
le  phosphure  de  plomb  soit  un  composé  peu  stable ,  il 
est  clair  qu^il  ne  peut  y  avoir  aucun  avantage  à  transfor- 
mer le  phosphate  de  plomb  en  phosphure ,  et  qu'il  serait 
plus  simple  d^ajouter  au  minerai,  soit  de  la  chaux,  soit 
du  carbonate  de  chaux ,  afin  de  donner  naissance  à  un 
phosphate  de  chaux  ,^n  mettant  à  nu  Toxide  de  plomb. 
Celui-ci  serait  alors  réduit  far  le  charbon,  et  on  éviterait 
la  formation  des  mattes  phosphurées  qui  rendent  ce  trai- 
tement difficile ,  et  qui  doivent  entraîner  des  pertes  de 
combustible  considérables. 

2577.  Laissant  de 'côté  ces  exploitations  rares  et  peu 
importantes ,  nous  allons  passer  de  suite  au  traitement 
de  la  galène.  Examinons  d'abord  les  propriétés  générales 
de  ce  minerai. 

Il  se  rencontre  dans  les  terrains  primitifs,  savoir:  la 
gneiss,  le  micaschiste  et  les  schistes  argileux  ;  les  mines  dd 
Villefortet  Vialas ,  dans  la  Lozère ,  celles  de  Vienne,  dans 
leDauphiné,  sont  dans  ce  cas.  On  en  trouve  dans  les  ter- 
rains intermédiaires,  et  surtout  dans  la  formation  de  cal- 
caire métallifère  qui  en  dépend  ]  telles  sont  les  mines  du 
Derbyshire  et  du  Nortumberland.  On  en  trouve  enfin , 
dans  les  terrains  secondaires  :  les  grès  inférieurs ,  le  ze- 
-chstein  et  le  lias  lui-même ,  en  présentent. 
,  Le  sulfure  de  plomb  se  rencontre  souvent  mêlé  ou  com- 
biné avec  des  minerais  argentifères.  Les  trois  mines  ex- 
ploitées en  France,  celles  dePoullaouen,  Villefort  et  Pont- 
Gibaud  appartiennent  à  cette  classe.  On  exti'aît  d'abord  le 
j>lomb,  par  les  procédés  ordinaires  ^  ce  métal  entraîne  tout 
l'argent,  que  Ton  en  sépare  ensuite,  par  des  procédés  qui 
seront  examinés  ailleurs.  Les  sulfures  de  plomb  argenti- 
fères possèdent  un  caractère  de  eristallisation  particulier. 
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Delà^  la  distinction  des  galènes  en  galènes  à  grandes, 
moyennes  et  pelîtes  facettes.  Les  dernières  sont  les  plus 
riches  en  argent;  les  premières  le  sont  fort  peu ,  ou  n^en 
renferment  même  point. 

Quand  les  galènes  sont  privées  d^argent ,  ou  qu^elles  en 
renferment  trop  peu ,  pour  qu'il  puisse  être  extrait  avec 
profit 9  on  peut  les  débarrasser  entièrement  de  leur  gan- 
gue ,  par  des  lavages  convenables.  Mais  quand  la  galène 
est  argentifère,  il  y  aurait  quelquejnconvénîent  à  pous- 
ser les  lavages  trop  loin,  car  quelquefois  les  gangues  elles- 
mêmes  sont  argentifères.  On  a  donc  souvent  à  étudier 
l^influence  des  gangues  mêmes  ,  sur  les  produits  du  trai- 
tement. 

Les  gangues  ou  les  minerais  qui  se  rencontrent  avec  la 
galène  sont  variés  ,  mais  les  plus  essentiels  à  considérer 
sont  :  le  quarz ,  le  sulfate  de  barite  ,  la  pyrite  pure  ou  ar- 
senicale ,  et  la  blende. 

Le  sulfure  de  plomb  possède  quelques  propriétés  chi- 
miques, qu'il  faut  nécessairement  rappeler,  pour  donner  la 
clef  des  méthodes  qui  sont  mises  en  usage  dans  son  traite- 
ment métallurgique. 

Il  n'est  pas  volatil  par  lui-même ,  mais  il  peut  se  vola- 
tiliser dans  un  courant  de  gaz.  De  là.,  des  fumées  qui  se 
dégagent  dans  les  fourneaux,  et  qui  ne  sont  pas  sans 
danger. 

Ce  sulfure ,  chauffé  au  contact  de  Tair,  s'y  cohvertît  en 
sulfate ,  et  comme  le  sulfate  de  plomb  résiste  à  l'action 
d'une  température  très-élevée,  c'est  presque  toujours  du 
sulfate  de  plomb  qui  sç  forme  dans  le  traitement  de  ce 
minerai ,  qui  est  ordinairement  soumis  à  un  grillage  préa- 
lable. 

Le  sulfure  et  le  sulfate  de  plomb  ne  peuvent  pas  co- 
exister à  une  haute  température. 

Un  atome  de  sulfure ,  PbS ,  et  un  atome  de  sulfate  PbO^ 


/ 


SO^  se  convertissent  en  Pb*,  ou  deux  atomes  de  plomb  et 
iS^O^,  c'est-i-dîre  deux  atomes  d'acîdè  sulfureux. 

tJn  atome  de  sulfure,  PbS,  et  trois  atomes  de  sulfate  S 
PbO,SO*,  se  transforment  en  quatre  atomes  de  protoxîde 
de  plomb,  4  PbO  ;  et  quatre  atomes  d'acîde  suif ureux,  4  SO'. 

Quand  le  sulfate  de  plomb  domine,  il  se  forme  toujours 
de  Toxide  de  plomb,  et  il  reste  du  sulfate  mélangé. 

Quand  le  sulfure  de  plomb  domine,  il  se  dégage  tou- 
jours de  Tacide  sulfureux,  et  il  reste  du  sous- sulfure  de 
plomb. 

Ce  sous-sulfure  possède  dés  propriétés  importantes.  Il 
rie  peut  exister  qu'à  une  haute  température,  et  ne  se  con- 
serve qu'autant  qu'on  le  refroidit  brusquement  ;  à  une 
chaleur  moyenne,  celle  qu'ail  faut  pour  le  ramollir,  par 
exemple,  il  se  convertit  en  plomb  pur,  et  sulfure  de 
plomb  ordinaire.  Beaucoup  de  phénomènes  du  traitement 
métallurgique  du  plomb,  s'expliquent  par  cette  réaction. 

Le  âulfure  de  plomb  est  décomposé  par  le  fer  à  une 
température  très-élevée.  11  en  résulte  du  sulfure  de  fer  et 
du  plomb  métallique. 

Il  le  serait  plus  facilement  encore  par  l'oxide  de  fer.  Il 
eu  résulterait  du  gaz  sulfureux,  du  sulfure  de  fer  et  du 
plomb  métallique. 

Il  Fest  enfin,  et  très- aisément,  par  l'oxide  de  plomb  ;  d'où 
résulte  encore  du  gaz  sulfureux ,  et  du  plomb  métallique. 
.  aSyS-  Parmi  les  propriétés  que  nous  venons  de  rappeler, 
il  en  est  deux  qui  se  prêtent  singulièrement  àla  séparation 
du  métaL  La  première,  et  la  plus  simple,  consiste  dans  l'em- 
ploi du  fer^,  qui  donne  naissance  à  un  sulfure  de  fer  fu- 
sible, et  à  du  plomb  métallique.  La  seconde  repose  sur  la 
réaction  du  sulfure  de  plomb  et  de  l'oxide ,  ou  du  sulfate 
de  plomb.  Il  en  résulte  de  l'acide  sulfureux  et  du  plomb 
métallique.  Le  sulfate  et  l'oxide  de  plomb  se  produisent  par 
le  simple  grillage  du  sulfure.  Le  procédé  pratique  consiste 
donc  à  mettre  en  rapport  des  masses  convenables  de  mine- 
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ràî  grillé  et  de  minerai  cru.  On  met  aussi  souvent  en  usage, 
avec  profit ,  cette  sorte  de  liq^uation  qui  consiste  à  chauf- 
fer brusquement  des  masses  de  sous-sulfure  de  plomb.  Le 
plomb  métallique  s'en  sépare  eu  grande  quantité ,  et  il 
restç  une  carcasse  de  sulfure  de  plomb  plus  riche  en  sou- 
fre, qui  ne  tarde  pas  à  fondre  elle-même.  Tout  le  procédé 
se  réduit  ici,  àcbauQferassez  vite,  pour  que  le  plomb  fondu 
8^écoule,  sans  avoir  le  temps  de  se  mélanger  au  sulfure 
qui  commence  à  fondre,  en  ayantsoin,  toutefois^  de  ne  pas 
élever  trop  la  température  au  commencement,  pour  que 
la  fusion  des  deux  matières  ne  soit  pas  simultanée. 

L'exposition  des  procédés  simples  basés  sur  un  seul  de 
ces  principes  5  ou  bien,  celle,  des  procédés  composés  dont 
on  fait  quelquefois  usage ,  deviendra  facile,  si  on  ne  perd 
pas  4e  vue  ce  que  nous  venons  de  dire.  Ces  procédés  se 
partagent  en  trois  séries,  relativement  à  la  nature  des 
fourneaux  employés, qui  sont:  le  fourneau  à  réverbère,  le 
fourneau  écossais ,  le  fourneau  à  manche  ou  le  demi-haut* 
fourneau.  , 

Relativement  à  la  pâture  du  traitement,  on  distingue 
les  méthodes  qui  désulfurent  le  minerai  parle  fer,  et  celles 
qui  opèrent  cette  désulfuration  sans  addition  de  métal. 
Enfin ,  il  faut  aussi  remarquer  que  la  galène  est  souvent 
soumise  à  un  grillage  préalable ,  avant  la  réduction  ;  tan- 
dis que  souvent  aussi ,  le  grillage  et  la  réduction  confon- 
dus ,  en  quelque  sorte^  s'opèrent  dans  le  même  fourneau* 

Cependant ,  on.  peut  dire,  en  général,  que  dans  toutes 
les  méthodes ,  le  concours  du  fer  ou  de  l'air  est  nécessaire 
pour  que  la  galène  soit  désulfurée  et  convertie  en  plomb. 

Devant  traiter  ailleurs  dune  manière  spéciale  des  mé- 
thodes appliquées  à  l'exploitation  des  plombs  argentifè- 
res, nous  nous  contenterons  de  faire  observer  ici,  que 
lorsqu'on  traite  une  galène  argentifère  dont  le  métal  doit 
être  coupelle,  on  ne  s'attache  pas  à  en  retirer,  d'abord,  i^n 
plomh  bien  pur  et  bien  doux  \  ce  serait  de  peu  d'utilité , 
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puisque  ce  plomb  doit  être  converti,  par  lacoupellation, 
en  argent  et  en  lîtharges,  qui  à  leur  tour  seront  de  nou- 
veau réduites,  pour  en  retirer  le  plomb.  Il  est  clair  qu^un 
plomb  chargé  de  soufre  peut  très-ÎSîen  convenir  à  la  cou- 
pcllation^  tandis  quune  galène  {)%re  doit  être  traitée  de 
manière  à  fournir  le  j^lomb  le  plus  pur  possible,  bien 
exempt  de  soufre,  et  propre  à  passer  immédiatement  dans 
le  commerce. 

Traitement  SANS  addition,  au  fourneau  a  réverbère. 

2579.  Ce  procédé  remarquable  a  pris  naissance  en  Angle- 
terre^ on  Ta  introduit  ensuite  à  PouUaouen,  de  là  à  Âlais, 
ensuite  à  Pezay,  où  il  est  devenu  l'objet  d'un  examen  très- 
attentif.  Mais  ces  diverses  copies  du  procédé,  en  avaient 
altéré  successivement  la  marche,  et  lorsque  dans  ces  der- 
niers temps,  on  a  pu  pénétrer  dans  les  usines  anglaises^ 
on  a  vu  que  leurs  méthodes  s  étaient  améliorées,  ou  avaient 
toujours  été  mieux  dirigées,  sous  le  rapport  économique^ 
<jue  celles  du  continent. 

Ce  procédé,  tel  qu'on  le  pratique  actuellement  en  An- 
gleterre ,  est  rem'arquable  par  sa  rapidité. 

Tous  les  traîtemens  au  fourneau  à  réverbère  se  ressem- 
blent, en  ce  sens ,  que  le  plomb  s'en  retire  'par  la  réaction 
du  sulfure  sur  le  sulfate.  Mais,  selon  que  le  procédé  est 
conduit  avec  plus  ou  moins  de  chaleur,  il  reste  du  sulfure 
an  du  sulfate  poW  résidu.  Dans  le  premier  cas ,  îe  plomb 
est  dur,  et  se  reëotivre  de  mattes  abondantes.  Dans  le  se- 
cond, les  crasses,  formées  de  sulfate  de  plomb;  sont  riches, 
el  demandent  un  nouveau  traitement. 

A  Pezay,  et  dans  la  plupart  des  usines  du  continent ,  le 
shlfure  de  plomb  est  traité  sans  addition.  En  Angleterre  , 
la  présence  du  sulfate  de  barite  dans  les  gangues ,  a  rendu 
nécessaire  Taddition  d'un  fondant  essentiellement  formé 
de  fluorure  de  calcium,  qui  joue  un  rôle  remarquable. 


liC  procëd^  actuel  des  Anglais  se  J>r6page  dans  les  di- 
verses usinés  ;  il  est  aidopté  en  Espagne;  on  clierchè  i  l*in- 
troduire  a Conflans  eh  Savoie,  etc.  Ce  précédé ,  qui  doît 
quelques-ïDns  de  ses  aVanttages ,  à^unemeilleurè  j^t^pbr-^ 
tion  entre  les  diverses  parties  du  fourneau',  mérite  doné 
tine  attention  particulière.  Nous  le  décrirons  j  k  côté  dit 
procédé  employé  à  Pézay ,  qui  permet  d'établir  d'une 
manière  précise  la  tliéorie  générale  du  traitement,  ^r 
la  facilité  qu'ont  eu  divers  ingénieurs  d*en  éttidier^Ia 
marclie.  '  ,    .  • 

9  58o .  Traitement  de  Pezay  au  fourneau  àréverbhtt.  Ce 
traitement  est  basé  sur  l'action  que  Fair  exerce  surlesuUuré 
de  plomb ,  à  une  températtire  élevée.  Une  portion  du  sul- 
fure est  transformée  en  oxide  et  en  sulfate,  qu'on  mélangé 
le  mieux  possible  au  sulfure  non  attaqué. 'Il  en  résulte 
subitement,  du  gaz  acide  sulfureux  et  du  plomb  métaHiquë; 
bu  bien,  du  gaz  acide  sulfureux  et  du  sons -sulfure  dé 
plomb ,  qui ,  par  une  modification  convenable' de  tempe-* 
rature,  se  sépare  aussitôt  en  sous-sulfure  et  en  plomb  mé- 
tallique. . 

Mous  empruntons  les  détails  du  traitement  à  l'excel- 
lent mémoire  deM.  Puvis,  où  l'on  trouve  dés  notions  irès- 
precises  sur  les  manipulations  particulières  à  ce  mode 
d*exploitation,  et  sur  la  théorie  générale  qui  s'en  déduit. 

s58i  •  On  traite  au  fourneau  à  réverbère  le  scblicb  crû , 
qui  renferme,  au  moins,  76  p.  loo  de  plomb;  cette  richesse 
Tarie  peu  dans  les  diverses  époques.  On  fond  ia5o  kil. 
de  schlich  crû  à  la  fois,  dans  l'espace  de  seize  heures, 
avec  environ  4  stères  de  bois  de  sapin. 

Le  chargeinent  s'exécute  par  deux  ouvriers  placés  vîs-^ 
&  vis  les  deux  portes  extrêmes  ;  on  apporte  devant  eux  le 
miheraû ,  et  ils  le  jettent  dans  l'intérieur  avec  des  pélleâ 
courbes  en  fer.  Lorsque  tout  le  schlich  est  chargé,  on  Té-* 
taie  dans  le  fourneau,  en  ayant  soin ,  pourtant ,  de  l'éloi- 
gner de  la  percée  et  des  portes. 

IV.  17 
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i^jçfbiij^i^^  ^tain,t  resté  sci^sfçu^p^ndaqt  le  4^cb^ 
e^l^  nçuveau  char^ëmçot)  s'est,  beaiiçoiip  refroidi^  surtpyt 
j(  (^vf^Çi^  de  rh\i^4^té  (^1  ficçoi^fgî;\e^  ^pujouxs  le  ^çl^liçh  5 
Mjf^^  ^e  çoiiç^bl^nç  c^u'U  était  à  la,  fin  de  ^  fçdate  précé- 
|^(^te,  î^^  m,  4ev/f A14  d'un  rpuge  çoroJbrjB,  Ppur  le  r^chaufifer, 
îip^^diajteinçp.t.^pr^  Içctargemem,  oa  jçtle  dransja  cbaujQ^ 
<d^ç}^  o:^  trpj^  ^Q^çewx  4e  boîs ,  et  qa  ^ttgm^^te  ensuit^ 
le,feup]çpgi:es^vç;i^eqt.  Bien^tôt ,  il  s -opère  à  l^suc^isice  du 
ççH^içh ,  ^^  degagemp»t  asse^  a^j^çp^iàfij^l  4e  gaz  ^cide  $ul- 
fureux.  Au  bout  d'une  ou  deux  heures ,  on  aperççj[t  déjà 
(ji^e^^çs  goi^titplçtl,esf  4e  plomb  q^i  s'éc!Uapp<5m  de»  IPa- 
^çna^  $it«],^e^  a]qipfès,de^  la  cb£^i)ifi[e,  où  la  obalfi;^  e$t  la 
plus,^i;^idérable;  mais  leur  existence  n'e§t.((U6  i^  p^u 
dç,  4«wée-  E^es  §pi>t  çn,  trop  pçtit  ^p^nfoiç ,  po^  g^g^er  k 
j|p^ssiçi|,  et ,  reçtant  ^posée^^s^ur  la  sple  è  uu^cpuirant  d'air 
cha^Vjd  y  çl^^  se.  i^an^prine;n;t  rapi^depi^e^t  en  liUp^arge^  et 
.4pispa^ais,^ei\t.  Après  deux  lieu^e&  et  4einiç  de  fe_u,  ks  ia%- 
t^èjçf^  spi^t,  cpuyertes  d'une  concilia  d'ui^  blapc  jaunl^tre 
de  If  2  i^^ne$  d'épaisseur;  squ^  cett^  croûte  dQ ^é(if^^  ^ 
plomb  f  le  [scblich  se  montre  encore  noir,  irisé.  §t  pujl- 
véruleïi\-  Ç'ç^t  alors  qTap  l'on  comn^e^çe  àren^uçrjes  ma- 
tièrçs^  par  Vou^yf  ç^p  1^  plu^  voisine  dei  la  chi^uffe,  pa^çe 
^^e  ç'ç§t  çelj,ç  qui  CQrrespop.d  au  pçint  le  plus  cbaud^ 
tps  a.i^^rçjç^pc^lç^s  ^ojx%  Urm^é^.  L'oi^vri^çr  jsoulèvç  I^  oroAtç^ 
1?  !?^î^^j>,1a  W^éla;pge  ayeç  le,sch%^^  çn  rw9amlentiçn\ent 
f  t  avec  precittiîonj  autrem^ent  Ije  sçl^licb  pulvériojçiit,  $,'4- 
levant  çn  nus^ge^à  çhajiju.ç  coup  4e  spad^le,  ^rait  enti;aîiijé 
eif^  f  ç3^^ç,çpji|aAtité,  par  la  clieminée.ïie  oojarautd'aii^  çbau4 
qui  entraine  le  schliçh  ^rçs\- divisé,  le  brule^  av^  Ww? 
ft^mof^e  d'uç.  tUnq  ^)leuâtjpe,  et  le,  d,^*?>  en  p^tîe,  çonftre 
?,?*BW,?,4elacIjcn^      ài>;t^t,4eaiuif^e.lieflfet,  djivei;- 
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Sulfate  d<î  plppb.  7  .  V  .  ^8,^6  97*34.  ,82^5^.     ..'. 

Oxi^e  de  fei! 2Â0  o>oq        5,qî  ,,   . 

Silice 2^20.  2jO0        5?3^        / 

'Alumine.  •..••...     2,60        o^o  0,0 

Soufre.   ....  à  ...  •     0,0  0,0'         3,4o 

Au  bom  dç  Ix^ift  hpufes,^  oa  ç.es§e  le  tra^vaiJL.à  la  p,r|^ 
mière  porte;   rpuyriei:  soulève  la  porte  du  inîiieu;^i. 
çpmiçLenQe  par  releijçi:  Iç  sçhlich  qui  s^était^  répandfiL  ^u . 
près  dfi  la  percée^;  fujs^  î^yec  la  sg^dèle,  il.  rwW^  ' .. 
migiiîère  avec  les  gréçwiipnsp^eryéçs  çrécéd^iAipei^^    . 

Ou  conliuue  cjaugnwî^jçr  U  feu,  pei;..i  jeu,.  Quetcpif., 
iustans  après.,  on  ferme  la.  deuxième  ouverture  ;.uii,  o)u 
vrier  se  plaç^  à^ladei:iûère^  et  opère  comme  les  pp|^cé, 
dens^.mais  les  matières  étaut  peu  cbaudea  dan^  cette  pax; 
ti^  ,^  spii:  trayail  est  prpijçiptçmeut  terminé* 

Après  trois  heures,  et  demie,  on  recomiQf^q  à  I 
jp^Feuiière  Q^verturq  ^  et  l'on  bra^  de  npu\ieau  1a  ç^A^èr 
^ui  était  déjà  recouverte  d,'uue  couche,  de  sulfate.  T?o;. 
ouvriers,  travaillant  successivement  aux  t^pi^  B<3drt/QSi, 
poursuivent  de  cette  manière,  en  aya^^t  sqii^, d^  ^^i^liKt 
tput  cequi  tombe  daijisla  percée.  FendaiM;  tout  c^  leqqps 
le  grillade  coptipiie -,  i][  se  dégage  de  Tacide  sulfujçq;^,.» ,, 
se  forme  du  sulfate  de  plomb,  et  déjà  le  méj^,.ff)}gt^ 
.ilieupe  à,  cQul.er.,  p^  suijte.  4u  mélange  que.  l'ojç^  qp^^  qpir 
-<îe.?se..  ,  ,  .     ,^ 

A^  bout  de  ciiiq  heure^i,  le  plomb  cQAti^i;e,à  coi^kjCy 
n^ais  toujours»  peu  abondamment;  01^  peut  trè^ljien  ol. 
server  d^jà^  niai^,  surtqut  une  heu^e  |ou  uue  hei|rq  et,df 
mie  plus  tard  ,   la  manière   dont  le  plomb  sç  sépara 
I^q^squ'on   mélange  les  matières  qui  étaient  sèches  1 
i^e  donnaient  point  de  plomb  ,  elles  deviennent  spi^-U. 
champ  pâteuijes,  et  le  plomb  qui  en  résulte  gagne  le  |ia; 
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sin,  dès  que  Touvrier,  en  cessant  de  brasser,  lui  permet  de 
s'écouler.  A  cette  époque ,  la  flÂmme  se  porte  jusque  vit* 
à-vis  l'ouverture  du  nlilieu ,  et  même  quelquefois  plus 
loin.  On  entretient  le  feu  à  peu  près  au  même  degré ,  jus* 
qu'à  ce  que  Ton  ait  obtenu  environ  la  moitié  du  plomb , 
c'est-i-dire ,  presque  jusqu'à  l'opération  duressuage* 

La  température  la  plus  convenable  est  celle  qui  main- 
lient  le  minerai  dans  un  état  légèrement  pâteux;  l'expé- 
rience prouve  que,  dans  ce  cas,  le  plomb  se  sépare  plus 
facilement  et  sans  mattes ,  pourvu  qu'on  ait  soin  de  re- 
muer constamment ,  et  de  renouveler  le  contact  entre  le 
sulfaté  et  le  sulfure.  A  cet  effet,  vers  la  septième  beure, 
deux  ouvriers  se  placent  en  même  temps,  aux  deux  portes 
extrêmes,  et  brassent  la  matière  pendant  une  demi-heure; 
ils  retirent  leurs  spadèles ,  lorsqu'elles  sont  presque  au 
rouge^blanc  ;  ils  ont  soin  de  ne  pas  les  tenir  long-temps 
exposées  à  cette  haute  température,  parce  qu'elles  se  dé- 
truiraient promplement^  par  suite  de  la  réaction  du  soufre 
contenu  dans  le  sulfure  de  plomb  non  grillé. 

Au  moment  où  ils  cessent  leur  travail,  un  autre  ouvrier 
se  met  seul  à  l'ouverture  du  milieu,  brasse  la  matière  k 
son  tour,  et  lorsque  sa  spadèle  est  rouge,  il  se  retire,  et 
les  deux  autres  ouvriers  se  replacent  à  leurs  postes. 

On  continue  de  la  sor  te^  en  ayant  soin  de  mettre  du.bois, 
de  temps  en  temps  ,  afin  d'entretenir  la  chaleur  du 
foltintieau. 

La  deuxième  et  la  troisième  porte  ^e  sont  ouvertes  que 
pendant  qu'on  y  travaille;  la  première  est  toujours  ou- 
Terte,  afin  qu'on  puisse  mieux  juger  de  l'état  du  fourneau. 
Xok*sque  le  bassin  se  trouve  suffisamment  plein,  au  bout 
de  neuf  heures  environ,  on  fait  la  première  coulée;  on 
enfonce  le  tampon  d'argile^  et  le  plomb  arrive  rouge  de 
feu,  dans  le  bassin  de  réception.  On  bouche  de  nouveau  le 
trou  de  la  percée ,  en  y  mettant  un  morceau  de  bois  qui 
entre  sans  difficulté ,  et  par  dessus,  un  tampoa  d*argile  que 
Von  presse  avec  la  tète  ronde  d'un  ringard. 
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On  recouvre  alors  le  plomb  de  quelques  charbons ,  et  on 
met  sur  le  bassin  extérieur  une  feuille  de  tôle  j  par  co 
moyen,  on  lui  conserve  une  température  convenable)  et 
on  le  défend  de  l'ozidation. 

Quelques  instans  après  ^  on  introduit  dans  le  fourneau  , 
par  la  première  porte ,  la  moitié  des  mattes  recueillies  sur 
le  bain  de  plomb ,  dans  la  dernière  coulée  de  U  fwtf 
précédente.  Le  plomb  s'en  sépare  facilement,  en  lai^flpnt 
pour  résidu  une  matte  plus  sulfurée  et  moins  fusible-    , ,  .. 

En  ce  moment,  la  fumée  est  déjà  fort  épaisse  ;  il  doit  se 
perdre,  en  conséquence,  une  quantité  notable  de  plomb  à 
Tétat  dWide  ou  de  sulfate  ;  c'est  aussi  dÀns  cet  instant  que 
le  plomb  coule  lé  plus  abondamment;  sa  présence ,  ainsi 
que  celle  d'un  peu  de  mattes  ,  rafaiollît  les  matières.  Dèa 
que  la  formation  du  plomb  se  ralentit ,  on  augmente  le 
feu ,  et  Von  achève  rintroduction  des  mattes  de  la  fonti) 
précédente.  Lorsqu'elles  sont  toutes  dans  le  fourneau,  on 
s'occupe  de  la  deuxième  percée  qui  a  généralement  lieu,  aia 
bout  de  onze  heures  ;  le  plomb  coule  très-rouge  et  mêla 
dematte8,qui  proviennent  en  grande  partie  de  celles  qu'on  a 
introduites  dans  le  fourneau. 

Ces  mattes  viennent  nager  è  la  surface  du  bain  ,pù  elles 
se  solidifient.  On  laisse  celles  qui  recouvrent  immédiate- 
ment le  plomb,  afin  qu'il  soit  mieux  défendu  du  contact 
de  l'air,  et  on  enlève  le  reste  avec  une  «cumoirtf,  pour  quo 
le  plomb,  qui  est  plus  liquide,  puisse  bien  s'en  séparer.  Ces 
mattes  étant  bien  égouttées ,  on  les  rejette  dans  le  four- 
neau par  la  première  porte.  Dès  la  première  impression 
du  feu,  ces  mattes  qui,  lorsqu'elles  étaient  liquides,  re- 
tenaient beaucoup  de  plomb ,  soit  mélangé ,  soit  combiné, 
le  laissent  écouler  abondamment  et  promptement.  Elles 
sont  formées  essentiellement  d'un  sous-sulfure  qui  se 
transforme  ainsi ,  en  sulfure  ordinaire  et  en  plomb. 

Les  produits,  de  cette  première  coulée  sont  donc,  en  dé- 
finitive, du  plomb,  des  mattes ,  et  une  matière  scoriforme 
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^[ui  est  restée  sur  là  sole.  Le  plomib  et  les  maites  se  sépa- 
*ént  <&ns  le  bassin  de  réception ,  en  vertu  de  leur  dîffë- 
•èncè  de  densité.  On  voit  que  lès  mattes  qui  sont  formées 
le  sous-sulfure  de  plomb,  repassent  dans  le  fourneau  indë- 
inîiiient  pour  s'y  KT^aterjtie  qui  les  transforme  en  plomb 

ifoA  s'écoule,  et  en  sulfure  qui  reste.  Ce  dernîel:  reproduit 

Ti  îjérie  dès  pliénômènes  que  le  stilfûte  naturel  pirésente. 

'"tàtnalîère  scoriformé  qui  denieureen  déôûitivè  sur  la 

sole  ei^tibrihée  de  : 


Salfure  4e  fhHnb.  ; 

•  :    56>o 

Oxî4e  de  plomb.    • 

•  I    ao^^ 

Plomb  métallique.. 

•  •     ïjjo 

Sulfate  de  plomb.  : 

.  .  traces. 

Oxide  de  fer,  .  :  . 

,  •       6,0 

Gangue.    •  •  .   .  ; 

,  .       1,0 

,  .  100,0 

Cette  analyse  de  M.  Bertbîer^  exécutée  sur  une  scorie 
de  Tusine  de  Gonflans ,  fait  voir  que  ce  résidu  peut  être 
regardé  comme  un  oxisulfure  ,  où  bien,  comme  un  mé- 
Unge  d'oxide  et  de  sulfure.  Chauffé  fortement,  il  donne- 
rait au  gaz  sulfureux  et  du  plomb;  mais  ,  on  préfère  un 
traitement  réductif ,  dont  la  théorie  est  plus  compliquée. 
Décrivons  d'abord  le  procédé. 

Î2S82.  Le  schlich  ayant  déjà  fourni  plus  de  là  moitié 
de  son  plomb,  on  procède  à  Topéralion  du  ressuagCy 
jui  exige  les  dispositions  Suivantes.  Quelques  instans 
iprès  la  deuxième  percée ,  on  rejette  les  matières  vis-à-vis 
le  la  deuxième  porte.  Comme,  alors,  une  partie  delà  sole 
e  trouve  nue  et  exposée  à  la  flamme  5  elle  pourrait 
e  ramollir  et  se  dégrader  dans  l'opération  du  déchar» 
^erhent^  aussi  a-t-on  soin  d'y  jeter  quelques  pellelées 
le  chaux,  selon  qu'elle  est  déjà  plus  ou  moins  endom- 
magée. La  chaux,  en  agissant  sur  les  matières  qui  îm- 
)ibent  la  sole,  donne  naissance  à  du  sulfate  de  chaux  et  dî- 
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Mnie  téUr  AfsifôHté.  OnBoncHe  alors  là '«^t^firéVdi-'fë| 
^ar  h^àeYk  un  cèâèe  tout  tTavàil,  jusqtt^  làSidëf  o^ti- 
Won.      ■  -,■.■:•■.■: 

On  ferme  de  TOénieïà  pofte  liii  mîlïeù ,  âpt^  àt'oîr  î%- 
Jeté  âuptès  de  la  chauffe  lés  lûàtîèreé  (^ùî  èe  trottfïifiéHl 
Vîs-à-Vîs  d*élîe ,  et  on  né  touvte  eiisuiw,  fcfde  jpôtfr  i'èîèVéè 
lés  iaâttes  qnî  descendent  dans  îà  pei'cée.         '  ' 

Tontes  les  matières  étant  rejetées  vîs-a-vis  la  première  . 
porte,  elles  y  prouvent  une  tâùtè  température  que  \"6^ 
augmente  encore,  en  poussant  fortement  le  feu  dans  la 
chauffe,  et  en  mettant  dû  bois  dans  lefounièaumemè.L  ad« 
(dition  de  ce  hois  a  aussi  pour  objet  aé  décomposer  une  pâr* 
tîé  deVoxide  de  plomb,  qui  aùgmentêsalis  cesse  en  quantité^ 
et  ^uon  cnerché  à  ramener  al  état  métallique.  Oh  favorisé 
cet  (âSef,  pn  remuant  constamment  et  en  maintenant  la  tem- 
pérature de  la  masse  au  rouge  blanc.  Pendant  ce  temps  »  le 
fourneau  est  rempli  de  vapeurs  blanches  tr^-épaîsses  j  le 
produft  eh  plomb  diminue  toujours,  et  le^élalcoure  mêlé 
de  beaucoup  de  mattes  :  les  spadèles  rougissent  prompti^ 
ment,  et  s  usent  de  même  :  aussi  a-t-on  spiu  de  n. employer 
que  les  plus  mauvaises. 

On  fait  la  troisième  coulée  au  bput  de  treize  ou  qusttor^ 
heures^  cette  coulée  amène  toujours  beaucoup  de  inatt^> 
dont  on  débarrasse  le  plomb  par  le  jiropédésii^Yant,     .  . 

On  jette  dans  le  bain  très-chaud^  un  demi-van  de  6CÎ^^•e 
de  bois  et  de  copeaux  ^  et  par  dessus»  \iif  pei^  de  résine }  on 
brasse  fortement  avec  une  écumoire.  ce  qui  donne  lieu  à 
une  épaisse  fumée.  tJn  moment  après,  on.  met  le  feit  aux 
copeaux  avec  un  peu  de  résine  enflammée  : .  on  continue 
à  remuer  rapidement  et  fortement,  de  manière  à  rmettrela 
matière  charbonneuse  et  enflammée  en  contact  avec  le 
plomb  et  les  mattes.  Les  parties  qui  étaient  oxidées  se 
désoxident ,  et  la  matte  brisée  abandonne  une  partie  de 
son  plomb ,  devient  plus  sèche  et  plus  légère.  Quand  la 
flamme  menace  de  s  éteindre ,  ou  jette  de  nouvelle  résine 
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ftour  la  ranimer  :  on  continue  ainsi  pendant  quinze  ou 
TÎngt  BÛnutes,  an  bout  desquelles  on  enlève  avec  une 
pelle  9  puis  avec  une  ëcumoire ,  toute  la  matte  mëlëe  de 
çjiarbon  qui  surnage  le  bain ,  pour  la  rejeter  dans  le 
foumeaii»  Cette  matte  durcie»  éprouve  dès  la'première  ac- 
tion du  feu,  une  liquation  qui  en  sépare  beaucoup  de  plomb; 

Le  plomb  découvert  parait  d  un  rouge  sombre  ;  on  s'oc* 
cupe  alors,  à  le  couler  en  barres.  Les  trois  coulées  précé- 
dentes fournissent  les  4/5,  à  peu  près,  du  produit  total  de 
la  fonte. 

,  Pour  obtenir  le  reste  du  plomb,  on  continue  le  feu  pen- 
dant une  heure  ;  on  brasse  les  matières  à  la  spadèle  pen- 
dant le  même  temps ,  et  on  procède  à  la  dernière  coulée. 
Dn  traite  Iç  produit  de  cette  coulée  comme  celui  des  pré- 
cédentes, et  on  met  de  côtelés  mattes obtenues,  pour  les 
passer  à  la  fonte  suivante* 

,  'a583.  A  Coiiflan3 ,  la  première  partie  de  Topération  na 
.pas  éprouvé  de  cbangement ,  maisle  ressuage  et  la  dernière 
coulée  se  font,  d^une  manière  un  peu  différente.  La  ma- 
tière quie  laisse  la  première  coulée  étant  formée  essentiel- 
lement de  sulfure  et  d'oxide  de  plomb ,  on  y  ajoute  du 
charbon,  pour  réduire  Toxide,  dont  le  plomb  s*extraît 
par  cela  même.  Puis,  on  grille ,  pour  détruire  le  sulfure, 
ce  qui  donne  aicore  du  plomb  et  un  nouveau  mélange  de 
sulfure  et  d^oxide ,  sur  lequel ,  on  fait  agir  de  nouveau  du 
charbon.  Par  ces  réductions  et  grillages  successifs,  on 
retire  une  portion  considérable  du  plomb ,  avec  des  mattes 
abondantes.  Ce  traitement  dure  cinq  heures. 

Enfin ,  on  ajoute  un  excès  de  charbon ,  et  on  donne  un 
coup  de  feu  violent.  Il  coule  encore  du  plomb  et  des  mat- 
tes,  et  il  reste  sur  la  sole  des  scories  noires  et  magnéti- 
ques ,  formées  de  : 


Oxidc  de  ploitab.  .«   .  •  •  16,0  ' 

Barile«...  .  •  •  .  •  •  •  ii»5- 

Protoxide  de  fer  et  fer.    .  53,5 

Soufre.^  ,,...*•*  2,0 

100,0 

C'est  un  silicate  de  protoicide  de  fer,  de  plomb ,  et  Je 
barite ,  formé  aux  dépens  de  la  silice  de  la  sole,  du  fer  des 
spadèles ,  et  de  la  barite  du  sulfate  de  barite  des  gangues. 

Le  plomb  de  la  dernière  bu  des  deux  dernières  coulées 
est  plus  sulfuré  et  plus  impur  que  celui  que  Ton  obtient 
dans  le  premier  travail ,  ce  qui  tient  à  la  haute  tempéra- 
ture quil  a  fallu  développer  pour  \  extraire  des  crasses. 
On  obserre,  aussi,  qull  Contient  moins  d'argent  :  les  crasses 
restées  dans  le  fourneau  sont  extrait<çs  et  jetées  .d^m  de 
Teau  froide  ;  elles  s'élèvent  à  a  5  pour  ipp  du^ipiiieraicrpi^, 
et  on  les  passe  au  fourneau  à  manche,  où  elles  rendent 
environ  6  de  plomb.      '     ' 

Le  produit  ordinaire  ii*uh^ft^të  ëstd^  800  kil. ,  c'est- 
à-dire,  que  100  parties  de  mînérai  fournissent  64  de  mé- 
tal environ,  auxi^els  il  faut  en  ajouter  6  pour  le  métal 
qu'on  extrait  des  crasseé  \  en  tout,  70  pour  100  de  minerai 
crû.  On  a  poui:tant'^elquefois  des  résultats  moins  avan- 
tageux ;  mais  Féquidibre  se  rétablit  dans  les  fontes  suivan- 
tes. Ces  différences  tiennent  ordinairement,  à^la  fonna- 
tion  des  mattes;et  lorsque  celles-ci  sont  plus  abondante?» 
leur  produit  se  reporte  sur  les  traitemens  subséquens. 
La  quantité  des  mattes  varie  d'un  à  deux  quintaux  mé- 
triques. 

Le  même  système  de  traitement  a  été  adopté  k  Poul- 
laouèn.  Les  charges ,  assez  fortes,  y  sont  de  iSoo  kilogr.» 
tandis  qu'à  Conflans,  elles  sont  de  1000  kilogr.,  et  à  Pe- 
xay,  de  l'iSo  kilogr.  A  Poullaouen ,  elles  se  composent  de 
800  kilogr.  de  minerai  de  PouHaoucn  et  Aq  5oo  kijogr. 
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de  minerai  de  Hnelgoët.  On  obtient  de  méihe ,  du  plomi), 
des  mat  tes ,  et  iblM  scorie  définitive  qui  a  reçu  le  nom  de 
crasse  blanchel  Cfemme  le  plomb  y  est  argentifère,  nous 
nous  en  occuperons  ailleurs;  leS  màttes  riches  qui  1  ac- 
compagnent ,  sont  formées  ,  d'aptè&  M.  éertbier,  de  di- 
vers sulfures ,  mélangés  ordinairement  de  plomb  et  de 
crasses.  Elles  contiennent  : 


I  « 


Sulfmie  de  plomb*  •  »  •  Bç^^S  55,^3 

Sulfure  de  euirre.  .'  .*  .  4>^  .  '  9'^ 

Sulfure  de  fer.  .*:#%»  i  ,5  5,8 

Sulfure  de  zÎEic^    •  •  .'  X  o,o  it^o 

Plomb.  .  *  .  :  i  î  .  .  3a,o  .    o,o 

cônes.  •,».♦.;;;  o,o  m^o 

.  '    ï   ,,    ,   .  '  \f\   t  \  ■uii   ■  i-  " 


r,  î>  Pi'..'"'; 


{<•  ■     1   I  i  ■Uil 
lOO^D  .      I0P|O 


«»■     f  •    ♦, 


■'  Qbàiit  àùx  ci-àssei  Manches,  resiàù  fiùal  àa  fondage, 
■««es 'conliton^  i    " '*'    '     ■•  •.  . 

Silice.    ;  •  7  .  '.  ;     a4lo  •. 

;i    !    ;:    ,.    .  Ojude  de  zinc. .  .  .  ^7,0 

î    .  .,     .1      .        .Oxidede  fer.. .  •»  12^0 

Sulfure  de  plomb.  ,  4>^ 

Sulfaté  de  plomb.    •  3,o 

CWt  donc  encore ,  comme  dans  le  traitement  de  ton- 
flans,  un  mélange  de  divers  silicates,  parmi  lesquels  0 
voit  figurer  le  silicate  de  zinc,  ce  qui  provient  de  w  P  ^ 
sence  delà  blende,  dans  le  minerai,  tandis  quon  ^^J 
rencontre  pas  de  silicate  de  barite,  à  cause  de  labsen 
du  sulfate  de  barité.  Ces  variations  dans  la  nature  des 
'  ses  ne  cbangent  rien  au  fond  du  procédé  et  à  la  tendai* 
des  réactions,  qui  demeurent  les  mêmes.  . 

Le  même  procédé  mis  en  usage  à  Holzappel  pr^  "^ 
vallée  du  Meîn,  sur  un  minerai  très-cbargé  de  bien  Cj 


YLOVttil  •'*  bfi^ 

dontte  des  résultat^ ,  cjm  confirment  'toùt-à-Ta!t  'èfeut  t^ùh 
meaX  d^oncer. 

Les  scories  dëEnilîves ,  renées  snr  l'a  s6îe ,  àprâft  Vët* 
traction  complète  du  plomb ,  conlicxi'nenl,  d'^a^rês  Pft- 
nal^e  de  H.  BertUer  : 

Silice •  ••!  •  .  lo.o 

Oxide  de  plomb 38,9 

Sulfate  âe  plomb.  .'  .  ^  S'yO      . 

Oxîde  de  zinc.    .  .  .   ;  SSd^S 

Oxîdedcfer.  .....  Bje  '                      ' 

U.  denmfiç.,  àltumne.  i^,ô 

StilfareAépldinlr..  .  .  5,o 


^■F 


100)0 


C^est  done  encore^  tm  mdange  de  divers  s{fîéaiéi]^ro^ 
doits  par  les  bases  j  ffA  ont  |>ri&  liaié&aiice  dacnk  le  tttité- 
ment,  ,     . 

Les  spadèles  se  recouvrent ^  dans  cetteL  usine,  d'une 
scorie  d'un  gris  noir,  formée ,  'd  après  1^.  Berthier,  de 

Siliée  et  alaimae.  •  •  • .  •  /•     hf^  ' 
OxTdê  de  plomb.    ....    61,2 

Sulfate  de  plomb.  .  •  •       4)4 
Oxide  de  fer.  ...  .  .  .     x6^o 

ôxide de  zînc. .  «  ..•  .    .i5.a 

Soufre •  •  .       1,8  . 


'    'Il 


Cest ,  comme  on  voit,  du  sliUuré  de  ^lomb  êï  dë'tfiic, 
qui  cède  son  soufre  au  fer,  et  forme  ainsi  '  d^abortf  tJrpîi 
sous-sulfures  peu  fusibles  qui  adhèrent  k  Téuttl.  "Cetlë 
coucbe  s\)tîde  ensuite  au  contact  de  l'àîr,  et  donne  Irdik 
oxîdes  métalliques  mêlés  ou  combinés. 

2584*  Traitement  anglais  au  fourneau  à  rêuerière.  tJe 
travail  au  fourneau  réverbère ,  ainsi  que  nous  Ta  vous 
déjà  dit,  a  pris  naissalnce  en   Angleterre,   ^î  ô'eâeclue 
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daxis  le  DerbjsUre ,  et  dans  quelques  usines  des  envi- 
rons d'Âlston-M oor ,  au  moyen  d'un  procédé  analogue 
&. celui  que  nous  Tenons  de  décrire^ mais,  sous  le  point 
de  vue  économique,  le  travail  est  mieux  dirigé.  D'ailleurs» 
la  nature  des  gangues  introduit  quelques  modifications 
dans  les  produits  et  dans  les  procédés  qui  rendent  leur 
examen  fort  important.  La  richesse  du  minerai  varie  beau- 
coup ;  les  essais  y  indiquent  des  quantités  de  plomb  qui 
vont  de  a3  à  ^Spour  loo.  On  mélange  diverses  sortes  de 
minerais  ^  pour  faciliter  la  fusion  des  gangues ,  Tune  par 
l'autre,  et  Ton  ç^uit  à  cet  égs^rd  des  règles  pratiques  dont  la 
théorie  se  déduit  facilement  des  analyses  qui  seront  rap- 
portées plus  bas.  Voici  comment  l'opération  s'exécute 
àLéa.  ' 

, .,  Çn  y.  exploite  deux  sortes  dp  minerais  :  la  galène  pure, 
et, umniuér^i  mélangé  qui  renferme  : 

Sulfure  de  plomb.  .  .  •  -.  55 
Carbonate  de  pIomB.  ;  •  .  23 
Sulfate  de  barlfe.  i  9  ,  .  ig 
Acguei  .'•..•'&«>.•■«*#    3 

100 

On  mélange  ceÂ  dèu^' minerais^  k  peu  près  à  parties 
égales,  et  on  eu  traite  a  là  fois  8ia  kilogrammes. 

Les  fourneMx  à  riverBère  anglais ,  sont  généralement 

munis  d'une  tréinie,  placée  sur  la  voûte  et  dans  laquelle 

on  met  la  charge.  Dès  qu'une  opération  est  terminée,  que 

le  fourneau  est  débarrassé  des  scories  et  des  crasses,  ou 
'     '    ■  *  '  • 

;rebo^chp  les  deux  oi:ifices  d'écoulement  avec  un  mortier 

de  chaux  tive  délayée  dans  de  l'eau.  On  ôte  la  plaque  de 

fonte  qui  se  trouve  au  dessous  de  la  trémie,  et  enlevant  la 

planche  à  coulisse  qui  en  ferme  l'orifice  inférieur^  on  fait 

tomber  toute  la  nouyelle  charge  dans  le  fourneau ,  et  ou 

l'étend  sur  la  sole  avec  des  r&bles. 


.'*'  >T 


On  ferme  les  portes  du  fourneau^  poar  qa^l  puisse  s'é-^ 
cliauiSer.  Au  bout  de  deux  heures,  on  rouvre  les  ponés 
et  on  les  laisse  en  cet  état,  jusqua  èe  que  la  fumée  qui* 
remplit  le  fourneau  ait  disparu.  On  les  referme ,  ei  on^ 
donne  un  second  coup  de  feu.  Pour  la  seconde  fois ,  on' 
fouTre  lés  portes  et  on  remue  le  minerai  alternativement, 
par  les  ouvertures  de  Fun  et  de  l'autre  côté  du  fourneau. 
La  matière  est  pâteuse,  etle  plomb  ruisselle  de  toutes  parts 
vers  le  creuset. 

Le  sulfure  de  plomb  se  trouve  converti  en  sulfate  pen^ 
dant  le  premier  coup  de  feu.  Si ,  au  bout  de  quelque 
temps,  on  ouvre  les  portes  pour  refroidir  le  fourneau,  c*est 
sans  doute,  afin  de  s'opposer  à  une  fusion  trop  prompte; 
la  proportion  de  sulfate  produite  n*étant  pas  assez  cblisi- 
dérable ,  là  réaction  du  stdfàte  et  du  sulfure  serait  incom* 
plète.  Après  la  seconde  chaude ,  le  sulfate  se  trouvant  pro- 
duit en  quantité  suffisante ,  on  brasse  la  matière  ',  la  réac- 
tion se  détennine  et  le  plomb  coule  de  tous  côtés,  en 
même  temps  qu^il  se  dégage  de  Tacide  «nUoreux. 

Au  bout  de  trois  heures  et  demie  y  là  matière  paraît 
disposée  à  se  liquéfier.  On  ajoute  alors  neuf  pelletées  de 
fluorure  de  calcium,  mêlé  de  carbonate  de  chaux,  dans  les 
proportions  de  trois  parties  de  fluorure  de  calcium  pour 
une  partie  de  carbonate  de  chaux.  On  jette  ce  mélange,  par 
les  portes  du  côté  du  maître  fondeur  ;  trois  pelletées,  par 
celle  qui  est  le  plus  près  de  la  cbemiiiée,  ensuite  trois 
par  celle  du  côté  du  foyer,  puis  trois  autres  enfin,  par 
la  porte  du  milieu. 

On  mêle  le  fondant  avec  le  minerai,  au  moyen  de  la 
spadèle ,  et  après  avoir  fermé  toutes  les  portes ,  on  donne 
un  troisième  coup  de  feu.  On  rajoute,  au  besoin ,  Im  peu 
de  fondant»  si  le  premier  n  a  pas  suffi }  enfin,  la  masse  entre 
en  fusion  complète. 

On  fait  écouler  les  scories  pauvret,  et,  dès  qu'elles  ces* 
sent  de  couler  »  on  referme  le  trou  quon  avait  ouvert 
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goijr  lei^p  lîvçejj  PA^A^ge.  Qa  }eUe  pair  U  porlp  du  ijEii^i^i,^ 
^,  1^  hpuiUe  jpeni:^ ,  ppu^  solidifier  les  scories  jçiclxes 
^e^dées^  ^w  Iç  bain  4a^3  un  état,  de.  demi-fluidit^ ,  qui 
^p^chç  dfî  les^retireiç  s^vec  un  i;able,  o^  de  \e&  écouler  par 
1^  troii^quji  a  4.oi2iié  passage  aux  scories  plus  Uquides.  On* 
s^  ^^j^t  ç|ael({UQ(bis  dje  clxaux^  2^u  lieu  dis.  bougie  ppiaup  I^ 
i^èQijf  U33gç«  Maïs  l^.qliaux  augmept,^,  sanS|  Qecçssité  >  la 
i^^ssç  df^s.  matières,  à^  fO:^4r^r  Enfia,  ou  o]ax]:e  Iç  txou 
de  coulée ,  et  le  plomb  se  rend  dans  le  ba^ii^  de  récep- 

On  r^tîjT^  1^.  çpqçies  i;icliç&.paj?  Is^  porté  4^.  wilieu  ^  da 
«â*é,  ojpp9^  à,  lî^ .  c^ul^. 

-  Ç^.  e]g4^ve^e^  qr^ç5:qiîjl  fiN^^S^^nt  ^fl?  crpAjLe  ^p^i^^  à  li| 
«attfapç,  4q  t2^^  4«,pjQnil^^  ^^ i^gy^n  d'une  ^ijjaipir^i  o» 
1^  CQwpçWf  ^^  pres^ftj  r^moire  s||j?  ui^e  l^rre  de  fer 
fi;^P»*q^K  V%v^s§iq  bassin, .ej,Qnj§t}e  les  crasse  ep^fvfiée^^ 
d«^k fpwi^ui  du  bç^vé  dtt  pdpt.  EU^s x.^w«;en]t  wa» 
sorte  de  lîqu^i^a^;  h  plomb  s^'en  é<î0u.  1,  Qt  va  se  r^i^dr^ 
àm^i}^  h^mu  de,  réçqptjpn,  D^t^^s^en^teo^p^,  aniçttc 
«HT  ce»  cra^sffi  upe  petite  quantité  du  fgndan^  qfdioAirç^ 
form4  d^  cathQm^.  de  qIiaiix  et,  4^  ftnf^iiçe  de  cal*- 

}^^  i;e&mtQ  4^  çr2^siP(9s  dmrç  epyiro^  Kne  heure*. 

PçD^nlt,  qp.  Qçt^Q  Qpç*a,tipfli,  s,'^x/éçuJte ,  o^.  xupujle  le 
idpnikdiins  de^^  KngP  ti  èr^ç.  appropriées. 

J.ç§..  *6C)rji^fii  pauxre%  ^\}%  ogaqup%,  bUnçlj^  ou  grjk- 
claîr  •,  elles  servent  à  fabriquer  la  sole^,  ou  à  Déparer  les 
r^miiss,  lie$.Qr%^es.  sçnt  r^^fq^idu^s  au,  fQu;rnefia  à  ntau^be. 

l^eSA^^orieSkfusibks  qu'on  rejette ,  sont  foi'qiaes  de  : 


V 
I 


'  '  •  *         •  <■  ■  .  #  , 

'^FifMikîire  do  calcimii.  .  .  •  iÇyd  iiji 

SmICkM^.^  baritc*    .....  a5,o*.  3o,<;^ 

Sulfate  de  el^aulc.  •.••••  ^^,5  33^  .         > 

Sliilfate  ^  ploBpfb^  .,.•,..  a?i^o  .  j.p    .  ; 

Qxide  de  %  çl  ^  wnij.  .  ,  4,5             /j,o 

Chaux. 8,0            8,8 

Acide  carbonique  et  perte.  .  2,0             1,6 


,A«mmm^Êmmmm0mtti 
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X  Ççs  ^î^ly^çs  nioot^en.t  fijiçle  ^^d^^t  envoyé  à  Lea ,  $ef | 
PW»  SW  ç^rtpijipte;  ^ç,  çl^^V3f  >.  «  déconcyposerle.  sul^a^  d^ 

fiçi,Ubpj;t4  x^gît  $}ji;  k^plènç  «pa  ^^iUéç,^  ^^  ^!^^^}  ?t  li* 

Wlfui;ça.x. 

.  !4$$iSli  ImQ  ftuoipujrô  dieçalçlunEi  agijt  évidfVWM^^  ^WfBfRê 
£pil^(^t,'Ç;'.(Ç»t  lui  qiixr§tid  fusibUç^J^s  i^uUates  de  plomb^ 
debarîte  et  de  chaux,  qui  seuls^  oumél^géf,np  £9{^a)^^ 
posy  à  la^tempmlure  k laq^^lie  OA  opère.  Ce. rôle»  qu^'on 

■neiit  4Ù)nfiriDé.  pac  lei  ei^périeoçQs  d^  M.  Ei^rU^i^.^ 

Deux  atomes  'der  fluorune  dé  e^lmum»  ^(iUQ.fttp«#  iê 
luUiKte  de  baBite^  douiMuit  iwe  «^tiève.<]W  d^Ji^iwi  (itr« 
faitement  liquide ,  :à  Sa'î  I:9KçaRléU*iq^e(l>  .<  .       ' 

Un  at(9^  de  fli|p]?urç  de  caj^i^^mi.  e|>  U{f,  a^lpipe ,  deux 
alomes,  ^u  i^n  den^-atop^  dç  s.u1£^iq,4^^^(^1wv^j  donnent 
des  produits  très-Uquidea  à.  la  uiêswt.tdaittpàkAMre. 

Un  atome  de  fluorure,  de,  calaiiim:aTee.  un  ou  deux 
atomes  de  sulfate  de  plomb  >  donnentdes  produHs  parfai- 
tement liquides ,  au  même  degré  *de  chaleur. 

Enfin,  les  trois  sulfkle-s  réunis  donnent  également  avec 
le  fluorure  de  calcium ,  des  composés  parfaitement  fusi- 
bles ,  à  la.  mâuxc  tçrapérature. 

De  rens^nble  de  ces  résultats ,  ou  pourrait  conclure 
4pi.e  VfJîipïoi  d^i  fluorure  de  çalcîura ,  bien  dirigé  ^  dqvf ait 
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surtout  aToîif  pour  but^le  rendra  fusible  le  sulfate  de  barite 
contenu  dans-  le  minerai ,  ainsi  que  le  sulfato  de  chaux 
qui  peut  se  former  aux  dépens  de  la  chaux  que  renfer- 
ment les  gangues.  Si Toxidartion  notait  pas  dépassée,  il 
ne  devrait  pas  être  nécessaire  d'ajouter  du  carbonate  de 
chaux ,  et  il  devrait  se  rencontrer  peti  dé  sulfate  de  plomb 
dans  le&  scories.  U  est  fort  difficile ,  du  reste ,  dans  une 
opération  de  tâtonnement,  comme  celle-ci,  d'arriver 
juste  k  produire  la  dose  de  sulfate  de  plomb  nécessaire  a 
la  réduction  du  sulfure.  Quand  on  oxide  trop  pea,  il 
reste  des  mattes  ;  quand  on  oxide  trop ,  il  reste  du  stil- 
fate  de  plomb.  Le  procédé  anglais  se  réglerait  facile- 
ment, si  à  chaque  partie  de  minerai  un  petx  considéra- 
ble que  Fon  peut  atoirà  traiter,  on  étudiait  la  composi- 
tion chimique  des  scories,  jusqu'à  ce  qu'à  Taide  de  Itères 
modifications  faites  à  l'allure  du  fourneau,  on  fût  parvenu 
i  les  débarrasser  de  sulfate  de  plomb ,  sans  employer  éa 
carbonate  de  cbaux. 

L'essai  des  scories  se  ferait  aisément ,  sans  avoir  recours 
i  l'analyse  humide  ;  il  suffirair^dê  les  paÎBser  an  creuset 
avec  le  double  de  leur  poids  de  flux  noir,  et  un  dixième 
ou  un  huitième  de  leur  poids  de  fer  en  limaille.  . 
^  I^es  scories  riches  qui  sont  restées  après  l'éeoulemènt 
des  scories  pauvres ,  se  co  mposent  de  : . 

Fluorure  de  calcium.    ...     7,2  8,5 

Sulfate  de  barite a!i,o      '    3494 

'   Sulfate  de  chaux 1,6  5,6 

Sulfiate  de  plomb.  .   .  ;  •  .   12,0  So,o 

.Qxidedefer; i5,4  5,6 

Oxide  de  zinc 7,2  8,0 

Cbaux i4>o  14)7 

Sulfate  de  plomb 1^,6  a,o 

Acide  carbonique  et  perte.  .     3,o  1,21 


*««■» 


100,0         100,0 
La  formation  de  ces  scories  dépend  évidemmient  de  ce 


que  les  âul£àtes  sont  trop  abondans  pour  ètrô.amieiiés  à 
YéiSLt  liquide,  par  le  fluorure  de  calcium  employé.  Il  y  a 
donc  tendance  à  se  faire  deux  composés ,  l'un  fluide  et 
Tautre  solide,  entre  lesquels  les  divers él^mens, se  parta- 
gent, comme  dans  le  v<^rre  qui  %e  dévitrifie,  lia  formation 
des  scories  riches  dépend  donc  encore  d\un  grilla|;e\tr<^ 
avancé,  de  Taddition  de  chaux  qui  en  est>la  conséqi^edce, 
et  de  U  formation  trop  abondante  des  sulfates  de  plomb 
et  de  chaux. 

On  ne  peut  pas  éviter  leur  production,  en  forçant  la 
dose  de  fluorure  de  calcium,  car  on  disperserait  dans  une 
masse  de  scories  trop  grande  le  sulfate  de  plomb  qu^elles 
renferment,  et  dont  on  retire  le  métal ,  a^  moyen  dn  foux^ 
neau  à  manche.     . 

Il  ne  serait  même  pas  convenable  de  chercher  à  préve- 
nir leur  production ,  si  Ton  essayait  d*un  grillage  plus 
ménagé ,  en  supprimant  la  chaux  du  fondant  • 

Il  faudrait ,  en  tous  cas ,  se  conformer  à  la  méthode 
actuellement  suivie,  qui  consiste  à  ajouter  le  fluoruref de 
calcinai  par  parties ,  juçqu^à  ce  que  la  masse  devienne  ]i~ 
quide,  et  pas  plus.  Cette  méthode  diviserait  tattjftUffik  lea 
produits  en  trois,  classes  ;  le  plomb  ^  les  scories  ricl^  miïbê, 
sulfate  ide  plomb,  pei:^  fusibles y.et  les  scpries  paavrës. eé 
sulfate  de  plomb ,  trè^-fusibles.  Ce  classement  est  le  ^us 
avantageux  que.ron puisse  rechercher.  j,. 

Les  scories  rich^.  sont:  pasiées  au  fotumeau  k  nuiaclie. 
On  charge  celui-ci  jusqu'à  un  pouce  ou  deux  an  d^saoïis 
deja  tuyère,  d^  frasil.de  houille  recueilli  dans  le  Cen- 
drier du  fourneau  à  réverbère.  Le  reste  de  sa  cafooiléed 
rempli  par  du  coke  en  morceaux,  sur  lequel  on  charge 
le^sconies,:  mélangées  des  .nûnçrais  pauvres,  ayant  pour 
gangue  du  carbonate  de  chaux  et  du  fluorure  de  ealciam  f 
ai^i  que  des  fumées^  qui  se  déposent  :dans  la  cheminée 
dix.  fourneau  à  réverbère.  <  r        ; 

*  * 

On  obtient  du  plomb  réduit  et  ttne.nouveHo  ecorié.  Ces 


âeox  fVêàitàk  te  rasMmbkàt  dani  un  bâséia  èe  i«àG6p<# 
f{<Qii  ^LÀ  $^orte'6^éGOttle  dans  u&e  e^6  reetitiigulaire  rem- 
|Ai6^«a4iK)tde,  s'y  àMê%  et  laisse  déposer  des  grenirilles 
dè^|d<|âA'i^'oii  ea  sépare  ensaitp ,  par  \é  bocardage  et  le 
i^Ngétf  Le  )>{oâib  est  dir^[é  dans  un  bs^in  en  fonte  en- 
|^##4ê  e Wbéh  ;  on  le  puise  et  on  le  moule. 
f  '  iM  |èêl>teè  èèntietifient  : 


t   U.O-4|    '^û    i'  . 


f  ^  •  M 

r   .    .->    I"»    t.  !:    l 


Fluorure  de  calcium.  *  i3,4 

'.  SiUçct  .  .  •  •  .  V  %  .  i3,Q 

baryte.  ••••••.•  39, o 

Cbau^.    .  Y  •  t  •  •  •  >8,5 

Protoxîde  de fei;,  «  .  .  i495 

-'■\...:u.j  iv.:j       Oxidedêziuc.  .  .  .  .  2,5 

Plomb i,o* 

"  .     tj  •";  !  i  .;     Ahiinkie.    ,  •  .  .  -  ^  *,o 


t  »        »     »:  ■  ■♦ 

»  •    •  » .      ..•     ■  •    »  j 
1         »^ 


t  '  Le«;  eidftitiB  imi  d^ine  disparu  ^  k  lettt  place,  ^n  twuTi 
écfeMtAîi«eB>ifiHéiislU  dî^<nt|f$ip^éei6«p,  et  iks  silicates 
Ibhnfo nttl^  dépens  de  k  siliee  que  renfo^tpatt  les  oeadr^ 
dia^tMAèi  Le  àtio|!Ure  de  e^leiiias  su  retrouve  tel  tp^ta^ 
Vt vsAl  emy^ej^é  ^  et  par  un  singulier  hfisi^rd,  il  devient  une 
4«ii:màAiréa  ks  plus  utiles  du  traitëbieM.  Il  possède  k 
laeulté  de  se  eonibiu^  ai^ee  les  sulfgfcs  akaflms ,  eénane 
ildanlàidefflîuakaiiTt  sulfalêS}  di  donne  ainsi  uftiesmee  à 
ijtoif^oinpMte  Weittogtoe»  yt  fcsfelfs; 
-nMAmÙA^i  a  oonsial^  ett  ëfifot,  qu^in  aïo^àodçfluéruMi 
im  àllniapr  petti  f^kmer  avee  un  atome  de  suHUrode  ba* 
•Ipuiéurd^l  ealcîiitt  ^  des  eompoiée  bomogànes  et  fusibles^ 
ftol^^  prçpçiété  ne;  s'étend  pas  jttBqii'uui&  sulfures  dek 
quatre*' 'deanîÉres  seotions^  ce  qui  explique  eommeut  fou 
eàlfiiuesi  aleâliua  pdisent  dans  les  soopi^ ,  tandis  que  )e 
sulfure  de  plomb  n'est  pas  préservé  de^  réactions  qui  p0li« 

'il 


/ 


2586.  Alîolyweî,  on  emploie  un  fourneau  à  réverbère 
teprésentéfig.  i  et  ^,pl.  53.  Ce  fourneau  ne  difi(&rede  ceîul 
dehési  que  par  les  proportions,  et  par  Tabsence  d*un  troii 
Ûtè  coulée  potir'  les  scories.  Une  seule  cbemînée  serJt  à 
tous  les  fbumeault  de  Tusine.  Cette  dîsposition|,  adoptée 
en  Angleterre ,  a  pour  but  de  donner  aux  matières  plom- 
lieuses  entraînées ,  le  temps  de  se  déposer ,  et  dé  porter 
très-baut  dans  Faimospbère  Vacide  sulfureuis:  qui  se  d^ 
gage.  La  cbeminée  d'Holy well  a  55  mètres  de  hauteur  , 
9  mètres  de  diamètre  e^érieut*  &  là  base ,  et  3",6  au  som«> 
met. 

Les  mmerais  qu'on  tr^te  à  HoI]fweIl  sont  des  gaîènea 
Assez  réfractaires  ,  mêlées  de  blende ,  calaniine,  pyrite^ 
îcarbonate  de  cbaux,  sans  fluorure  de  calcium.  Ils  se  ser« 
*  Tent  mutuellement  de  fondans.  La  charge  est  àe  looo  kiL 
L^ opération  dure  de  (|Hkti'e  à  cinq  beures.  Le  combustible 
est  une  bouille  inférieure; 

On  procède  d*ab6rd  à  un  grillage  qui  dure  deux  beurea«[ 
'Le  fourneau  est  maintenu  à  une  basse  température.  On 
fénâen^ihé^  en  [élevaût   forteitnént  la  cbaleur  et  fer-» 

mant  les  portes.  Il  se  produit  du  plomb  et  des  scorich 

ricbes*  ' 

Oii  iramèite  ce^  scories  sur  la  sole ,  on  les  mêle  avec  le 
minerai  non  réduit,  et  on  brasse  lé  tout^  pendant  quelque 
.  témips.  Le  fourneau  se  refroidît ,  ce  qui  permet  aux  matte^ 

lié  se  fige^.  On  ddniié  un  second  coup  de  féii  pour  fondre^ 

et  Ton  obttetft  une  nouvelle  qtiantitéde  plomb  avec  dé| 

scories. 

Celles-ci  étant  ramenées  de  nouveau  sur  la  sole,  onre« 

commence  la  sérié  d^offéi'àtiôhs  qui  précède,  et  Ton  donnQ 

enfin  un  troisième  coup  dé  feu. 

On  fait  donc  trois  grillages  et  trois  fo^dagês.  Pour  ces 

derniers ,  on  augmente  le  feu  de  plue  é^  plus  ^  le  troi« 

sième,  surtout ,  a^opère  k  une  très-baute  cbaleur. 
Les  scories  soni  repassées  au  fourneau  à  manchet 
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Tout  compte  fait ,  les  schlîchs ,  qui  à  Tessai  rendent 
^o  &  72  ,  fournissent  environ  66,6,  tant  au  fourneau  à 
réverbère,  quau  fourneau  a  manche.  Le  fourneau  à  ré- 
verbère consomme  5oo[kilogr«  de  bouille ,  par  opération* 
Les  menus  cokes  brûlés  au  fourneau  à  manche  sont  sans 
valeur. 

2587.  Dans  Fusine  de  Grassington,  dans  .le  Yorkshire, 
on  emploie  un  fourneau  représenté  pi.  53,  fig.  3  et  4« 
Les  minerais  consistent  en  galène  mêlée  de  carbonate  de 
plomb,  avec  une  gangue  formée  de  carbonate  de  chaux  et 
de  sulfate  de  barite. 

La  charge  est  de  1000  kilogr.  On  grille  le  minerai  pen- 
dant trois  ou  quatre  heures  j  on  fond  ensuite.  On  sèche 
les  scories  avec  de  la  chaux  mêlée  de  houille  menue ,  on 
les  relève  sur  la  sole,  et  on  répète,  par  trois  fois,  le  fou- 
dage  etle  séchage  de  ces  scories..  Oaajoute  quelquefois,  le 
fondant  de  fluorure  de  calcium.  Enfin ,  le  bain  de  p]omI> 
est  toujours  maintenu  couvert  d*une  couche  de  chaux. 
L  opération  dure  sept  ou  huit  heures.  On  consomme  qao 
kilog.  de  houille.  On  obtient  de  6ao  à  710  kilog.  de 
plomb. 

Les  crasses  sont  passées  au  fourneau  i  manche. 
La  nature  des  scories  de  cette  usine  varie,  selon  qu'on 
ajoute  du  fluorure  de  calcium  ou  qu'on  n'en  ajoute  pas  , 
et  selon  la  quantité  de  ce  fondant  qu'on  emploie.  M.  Ber«- 
thier  a  trouvé,  dans  des  scories  non  fondues ,  et  consé- 
quêmment  formées,  sous  Tinflaence  d'une  faible  propor- 
tion de  fondant , 


Fluorure  de  calcium.    .  ;  1 ,5 

Sulfate  de  baritc âi,o 

Sulfate  de  chaux 10,6 

Plomb  en  partie  oxidé.    •  34 >o 

Oxidede  fer,  .....  .  3,o 

100,1 


plomb;  ayy 

a588.  Dans  TiKinè  de  Redruth,  ea  Cornouailles,  oa 
partage  Fopëratîon.  Le  minerai  y  est  soumis  d^abord  à  uu 
grillagepréalable,  dans  lin  fourneau  à  réverbère.  La  charge 
est  de  600  kilog.  \  le  grillage  dure  douze  heures,  *et  cou-* 
somme  environ  100  ou  110  Idlogrammes  de  houille. 

Le  minerai  grillé  est  transporté  dans  le  fourneau  de  ré- 
duction, où  Ton  achève  le  grillage,  en  le  chauffant  gra- 
duellement pendant  trois  heures.  On  fond  alors ,  et  Ton 
obtient  un  bain  de  plomb  et  des  scories.  Le  traitement 
des  scories  par  de  la  houille  menue  et  de  la  chaux ,  les  re« 
froidissemens  du  fourneau ,  grillages  et  fontes  successifs , 
s^exécutent  d^une  manière  analogue  à  celle  qu^on  a  déi^rite 
plus  haut.         . 

La  consommation  de  la  houille  est  de  2000  kilogr*  Lu 
charge  eu  schlich  grillé ,  de  aooo  kilogr. 

M.  Berthier  a  examiné  les  scories  et  les  dépôts  qui  s'at* 
tachent  à  Tentrée  des  cheminées  du  four  à  rédECtion.  I! 
y  a  trouvé  : 

♦•        •  • 

8cori«s.  DépAts* 

Silice.   :  .  .  .  ^  35,0'  ao,6 

Protoxide  de  fer  .  aa,5  traces; 
Chaux.  .....  ]g,o  o,a 

Oxide  de  plomb  .  12^0  71^2 
Oxidedezînc.  •  .     6,0  0,0 

Aldmine.  •  •  •  •     3,5  7,4 

■»■  '■   ■■■■      ■         I 

.    98*0       99i4 


i 


Les  dépôts  sont  retnarquables  par  Tabsence  du  sul&te 
de  plomb,  évidemment  due  à  la  haute  tempériature  du  four- 
neau, qui  a  déterminé  la  décomposition  du  sulfaté  formé 
d'abord ,  par  la  silice  et  Talumine  des  briques.  Cette  haute 
température  se  décèle  encore  par  la  nature  des  scories,  qui 
sont  pçu  fusibles» 
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Ces  cîrcpiutattpes  explique!^  la  xoxiaoïinililioii  emmor- 
^naire  dd  combustible  qui  &e  fait  dans  ees  usia^»  £lle^ 
dépend,  lajds  doute^  de  la  nature  des  mineraii»  et  nonpa^ 
de  la,  mpdification  laite  au  procédé  »  car  le  grillage  préa- 
lable  uepei^  f^oir  aaçtt^  iiic^uvéiiie^t|  a'^  u'e^  pas  ^tce*« 
pAssé« 

TailTBKElSFT  SS  Li  CàLEHB  AU  FOUKlfEÀU  ÉCOSSAIS* 

2  589.  Les  manipulations  caractéristiques  du  fourneau  jt 
reyerbère,etla  théorie  qui  sert  à  les  diriger  et  à  les  com- 
prendre ^  trouveut  une  nouvelle  application  dans  le  mode 
d^exploitation  que  nous  allons  décrire.  Dans  le  fourneau 
écossais ,  les  réactions  sont  probablement  les  méimes,  mais 
riks  «ont  masquées ,  de  telle  sorte ,  qu'on  est  oblige  de  de- 
viner, par  induction^  ce  qui  se  passe  dans  Fapparei},  sans 
av«rir  aucipi  moyen  de  s'en  convainore  directement  par 
expérience*  Cest  encore  à  M«  Piiris  que  pMus  devosa  iub 
description  minutieuse  du  traitement ,  et  une  diamusion 
éclairée  delà  théorie,relativementà  ce  genre  de  fourneau. 

Lorsque  la  galène  est  pure ,  elle  est  soumise  au  gril- 
lage avant  d'être  passée  au  feurneau  éceisais.  Ce  grillage 
a  pour  but  de  k  transfomaer  en  sulfate  et  en  oxide.  L*ex* 
périence  prouve ,  qu'il  doit  étreà  peu  près  complet ,  pour 
que  la  fonte  soit  satisfaisante^  et  le  procédé  qui  parait  le 
meilleur,  consiste  à  effectuer  le  grillage  dans  un  fourneau 
à  réverbère  convenable.  Les  fig.  i  et  2  de  la  planche  5^ 
représentent  celui  qui  est  employé  de  préférence  en  An* 
gleterre ,  et  que  la  pratique  fait  regarder  comme  le  meil- 
leur dana  ses  propoi^tioas, 

làê  dbar^B  dW  seaablaUe  fourneau  est  dfi  9  à  i  ï  quin-^ 
IMEi»  eton'griUetroîâicharg^  danà  Tespacede  huit  heures* 
Le  minorai  étamétalé  sur  lasole^OBi  pousse  le  lau^  de  bu-« 
uiège  à  produire  cousleiwment  wie  épaisse  fuméeàksur? 
face.Tous  les  soins  des  ouvriers  sont  portéaiw  dmx  pei 
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BOttveler  les  surfaces  exfieséfs  an  «oUrant  d'aiff  «t  à  ir«a#T 
pofi«r  le  mîi^tai  i^m  les  diy^aea  t)artie^  du  failr^eam 
afia  de  doian^ii^e;  |(a»pérature  usifoniiQ  à  H  i&as«lto.  h^ 
seepiMl,  QQBliHte  ft:préYje»irU  CuaiaU^  Dis  q^e  ^ii  dl3rni«9 
aiïcftdeftt  âe  mapifasiie^  9»  at^re^si»  d'j  bblri^r^  l^'^tfiMMi 
la  p«N^M<m  4{g})iUii0e  cm  tâtaollie*  Qua»4  le  gifillaiie»  ««I 
t&riiiiii«i  0¥|hj(^rele  mmcvai  6ii  o»  le  fiiîi  t^mim  dw^ 
une  foâse^pliMQe  d'Hti^^i  (Uspbaée  en  âes^oas  d'uoe  de^grwm 
portes.  Pendant  Topératiôn  du  grillage ,  il  se  produis  4A 
r^isî^  siriftireiiK  q»i  se  dflfag»t  de  rbxide  e(  ^  c^^ll^f^  de 
pl^l  qui  Ti^tfit^  #119  Uaele^  e(  lofflfpe  le  4^t(^f4  IWrr 
f!eiPii<^  du  earbiuiete  df»  pLeniJ»»  entame  eeU  e  lic^t  W  A<h. 
^alerta,  ceMnci  {Nifd  ¥m  iieide  ceFbimic|^  e^  ?a«<f  1^ 
Tëut  d'oxide.  La  fumée  blanche ,.  cpfi  «e  d^pefe  d^^Sr  M 
4iei«ikftée«^  fAra^^^ljéTa9^Ull|lAfe  4^  is4Mf^«^^^Q||^e- 
iMfiie^ ellb  «9  eemj^aet  d'ifrta^M^  Pf^Aw*  4«    i  , \ 

Oxide  de  plonibi    i  é     |»^s  ,  .    »    .  ! 

Silice  el  tlnSÎMi   *  »       S»$    •      /•    r-^^  m 

EU»  te  Telidne  owiftme  eei^leur,  «diur  k  fi9«»  Mt  fim^ 

Dans  beaucoup  de  cas,  on  substitue  à  ce  procëd|és  ediU  iç^ 
9<iU4g0.emiM«.dwedea^rM«^l»  roçVli^fi^^Irei^.  Ia.^- 
pOiitÎQli  qiM  pataii  la  Baeillenrei  dana  #  cas ,,  o<»)si^<^  è  açf 
sertir  de  feutneai^ii.  d^  3""  de  large  »  3^%5  de  long  et  ("*^3>. 
é»  ba^iWaiTé  Suit  le  s^i  diappsé  en  l4uf»  d'a£rièiBe.4i|aaveQf«( 
an  di«poseMb«oI|a?  de  3stères4^  ]^is«  D'ifvaH^ia  q(^« 
ei»  Caii  uil  lii^Utige  de  lee  tf^mu  tae^^  de#ehl^  aYm) 
m  Yeleme  égal  de  pm^iet  de  e|ka?^oi^ V  e(  ep*TM^ 
SMfiie  a»  laowà  d'oti  lak  de  «}NMiai<  On  4îiq^e«e  fifeiîiiiti) 
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langesur  lebAcher,  par  couches  de  o^jS,  alternant  aVec  des 
couches  'semblables  de  menu  charbon.  On  a  soin  de  mé- 
nager  des  trous  dans  les  couches  de  minerai^  et  on  les  rem- 
plit  de  charbons,  afin  qu'après  la  combustion  de  ceux-ci» 
cesTidesser^ent  à  activer  lé  tirage.  On  met  le  feu  ^  Tôpéra- 
tiondure  3o  i  36  jours,  etau^bout  de  ce  temps.,  les' a/3 
du  schlich  sont  ton t--i-£aît  grillés.  On  trie  le  tiers  non  at- 
taquéet  oale  âiet  décote,  pour  un  second  grillage,  qui 
laisse  ua  iioayeau  résidu  que  Ton  gjrille  une  troisième 
fois. 

Pendant  le  cours  de  l'opération,  les  parties  qui  reçoiren  t 
une  forte  chaleur  entrent  en  fusion,  et  fournissent  ce  qu'on 
appelle  des  coulures.  C'est  un  plomb  très-impur  qui. est 
mis  à  part ,  et  passé'au  fpurnetfu  écossiSs),  où  il  subit  tine 
B^uation  qui  le  purifie. 

a5go.  Le  fourneau  écossais  qui  sert  à  réduire  le  minerai' 
grillé ,  est  un  fourneau  bas,  dans  lequeljl  ne  se  développe 
qu'une  température  peu  élevée ,  et  où  Ton  place  le  mine- 
rai et  le  charbon ,  par  couçhqf  • 

Lafig.  8,  pi.  5o,  présente  une  coupe  verticale  de  ce  petit 
foumesiu,  faite  sur  la  ligne  rs  de  la  fig.  9 ,  qui  représente 
un  plan  pris  au  niveau  de  la  iuyère. 

Les  minerais  gi^iUés  qu'on  passe  au  fourneau  écossais , 
peuvent  consister  en  oxide  de  plomb ,  en  silicate  de  plomb, 
^  ttiélatogés  divers  d'oxide,  de  siliôate  et  de  sulfate  de 
plomb  ,  dans  lesquels  même ,  le  sulfate  peut  devenir  très^ 
prédominant. 

On  t;onçoit ,  sans  difficulté ,  comment  l'oxide  ou  le  si- 
Bcate  se  réduiseni|^dans  uh  fourneau  où  ils  sont  chauffés, 
pèle^méle  avec  du  charbon  ;  mais ,  il  est  moins  aisé  d'ex* 
pliquer  la  réduction  en  plomb,  des  minerais  grillés  i'  une 
température  basse  ,  et  par  eonséquctat  fort  riches  en  sul- 
fate de  plomb.  D'après  la  théorie,  par  laquelle  on  .ex- 
plique ce  qui  se  passe  dans  le  fourûeau  à  réverbère,  on 
pourrait  croire  qu'il  convient'de  griller  imparfaitement 
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le  minerai ,  afin  de  donner  naissance  à  une  réaction  utile 
entre  le  sulfure  non  attaqué  et  le  sulfate  produit.  L'expé^ 
rience  prouve  cependant  le  contraire^  et  les  opérations  né 
réussissent  que  sur  des  minerais^  presque  entièrement 
grillés.  .     '■  ' 

Plusieurs  analyses  du  minerai  grilléàPezay  et  les  expé- 
riences de  grillage  en  grand,  montrent  que  100  parties  de 
scbliclî  cru ,  donnent  ii4  part,  de  sclilich  grillé  ,  qu'on 
peut  considérer,  en  général ,  comtaie  étant  formé  de  : 

•Sulfate  de  plpmb^  .  ,  •,;,.«.    88  oubien  77     ., 
Oxide  de  plomb.  .. ,.  .  •  •  *     16  .    i4 

^..      Sulfure  de  plomb  et  terres.  .^10  9. 

'   '  ■ ■  •  .    '  • 

.',11  est  bien  évident,  qu'un  méladge'semblable,' soumis  à 
l'action  d*une  température  élevée,  au  contact  du  ehalrbon, 
doit  épirotrver  dés  altérations  telles,  que ié sql&le  repiâsse 
à#éiatde  sulfuré,  Foxîde  à  Fétàt  hiétalliqiie,  tandis  que  le 
sulfure  non  grillé  se  transforme  en  sduS^ulftirô. «C'est  du 
moins  l'effet  que,  dans  ces  circ<Mistances,ces  matières  éprou- 
veraient si  elles  étaient  isolées.  A  la  vérité,  l'onde  ou  le 
sulfate  peuventréagîr  sur  le  sulfure ,  màîs  ce  dermer  est 
en  si  petite  proportion,  que  le  plomb  provenant  de  cette 
source,  serait  peu  abondant.  Il  faut  donc  admettre,  qu  à 
mesure  qu'une  partie  du  sulfate  est  ramenée  à  l'état  de  sul* 
fure,  par  le  charbon  ,  ce  sulfure  réagit  sur  les  portions  de 
sulfate  voisines,  et  donne  naissance  à  de  l'acide  suif uif eux  et ^ 
à  des  mattes  très-pâuvres  en  soiifré.  Gomme  tes  nlaliàres  he 
sont  que  légèrement  ramollies',  le  plômb^^ee  séparede  ces 
mattes,  eu  laissant  un  sulfure  plusrîche^ensoufré  et  moins 
fusible  que  le  plomb,  sulfure  qui  réagît  de  nouveau  sur  le 
sulfate  restant.  Il  y  a  donc  une  série  de^  pbénomènw»  très- 
compliqués  et  qui  se  produisent  tous  à  la  fow,  sans  doute, 
dans  diverses  parties  du  fourneau  :  foirmaticm  de  stilfore 
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stttf  4^t^^À  du  sul|a|e^  parle  contact  du  oh^rhon-;  réaetioi» 
dj»  ^u^fi^rQ  sur  Iç.sulfate^  qui  dôme  de  V^cide  sulfureux  el; 
des  mattes  pa,uvres  en  soufre  ;  liquationde  ces  mat  tes»  ce 
qui  lesi  transforma  en  plomb  et  ei^  sulfure  plus  sulfuré  \ 
enfin ,  réaction  de  ce  sulfure  sur  le  sulfate  restant ,  bou- 
YfiUe  farfo^ion  dç  mattes ,  etc. 

Ainçsi  f  la  çUfiëri^nca  des  fourneau:^;  l'end  eompte  de  la 
!  c^^4f'^np4S  dea  CQ|i]^itiQnsnéoessaires  dans  Tétat  di|.  zffilaerai* 
En  eâet,  }e  ^^meau  è  rév^hère»  qi|i  am^^ne  au  CQUtaci  de 
celui-ci,  de  Tair  pur  et  chaud,  tend  sans  cesse,  à  transformer 
le  suUU^étii  strlfiite.  Par  le  mélangé^  m  {ttoéttllfa  réaction 
des  dettit  compô^S;  nrais,'  en  définhifé,  il  resté  du  sulfate 
pour  i^sidu.  Dah&  lefouin^ûédôésàiè  ,  àù  contraire  ,  le 
charbea£et  les  g|U  carbures  qui  en  proviennent,  exercent 
sans  cesse,  un  effet  désoxidant*  Le  sulfate  repasse  à  l'état  de 
«lAfttrei  «€il««i<6î  iféitfit  siif:  U  #uICm«^  ûit«içti  el^f^  d«fiiûti«e, 
c*«iti  «A  aulfiero  q\A  fw<ne  U  a^44u« 

Se;  siàiai^  ^Ae»d|MjMï  le  fiff mj^  f/^usn^W»  Vm  Wt  P«^ 
fetiâvo  um  «9«v9Â  grjll#  ^im  %à^ç^  i»  aliarbeu  -«  # 
mèntei  daps  lé$e«x^)  Uf^anM^d'iim  9Ûnefip»m$d  grillé  <m 
iMAgriUé^  te  pêiil  s'efigBÇjMier  ^'autajo^  qu'il  qorqtîf^  du 
plbvJi  éasbotiai^-  ifjà  foiiçui^  de  Voxîg^i^  Quel|^  que^ 
stmni left prefK)4^on^  relfUives  d^suMatef^dVx^e  et  de 
stéfare^  Tefies  v«4uciif  tintai  du  ^avbpu  sei^  to^urs  le 
mà^^  e»  fmiqa»  dans  1<  miineraile  mie^x  grillé,  les  ré^ 
Mdas  softi  èdnslÉitt&ie&t  d^  salfures ,  ce^  de^niçrs  seront 
d'buiaut  plu»  abondant  que  le  grillage  aéra  loi-méme 
OH»»!  patfaît# 

On  ^eut  enilisager  à^wif  manière  pius  simple  le  fait  » 
qui  parait  eertai^^â0kâonvefsi(^k  presque  oomplète  du 
snlfate  de  phimb  ea  pb)Q^  ^^  daiia  le  fourneau  «épossais. 
Iles  est përienees  dia  H*  Foiiurnet»  établissent  que  le  sulfure 
de  plomb  jpeut  ae  iraiisformer,  sous  IHnflueBce  du  charbon 
à  mt»  températdire  M^y^e ,  m  plom^  P^F^  «au^  dcfv^e ,  par 
8»iié'ée  k  ftriiatiii»  du  aiiUi|r#  df  fiai^^f^t 


plomb;  mtîs  U  ^t  pliui  n^ttiiittl  ^'admeiue  q^iui  tookft  \fi% 
réactioiui que  Vqb,  vient  de  ^gnaler^^çeiiirilHitAl  i»  r#iil<i 
mi  ]^ar  des  quimUiés  veriiibles  à  Vîiifim» 

Qa  edlMt  «nj^Urd'lmi  »  itv^o  miioa»  qm  U  fornifuiovi 
4u  sviht»  de  plomb  dans  )e  grillnfOi  cM  im  if(i«i(id))i|  4ét 
limit  mdcWi  û  pombiUié  éTidenie  d'en  miru  im  j^kmk^ 
Mttâ»  oiitfe  k  focmMioii  det  loMiAft  qiâll  MtMieM  ^  il 
MsuLf  pèJT  u  préifmee  »  Ja  ibi^Uf^  pU»  «keMeiuii  II  ei| 
doilCsemitigMs  de)  griller  à  «ift  le^fierêHisei^iaift^yeft 
«wliMi»;  ié  livXbuf  «ifeoeddiii^fi^rd^liUM&OftMleptlaMei^ 
cas ,  U  se  forme  bien  moins  de  sulfate  et  )^iiid'ei»de(^diu[i* 
U  MMdf  OR pemviivimef  presqfte  IM&  ki  {dmb  »  V^tat 
é»  silkMe  9  facile  &  iMuire^ 

B59ié. Ceci  posé»  pasaonai  feUavlei»  dAàiUé  de  Vtifè^ 
XftiioB*  iiUe]  ae  compoM  de  k  fim$9.  propiemetti  dite  «  e^ 
êMWssuage^ 

Avant  de  procéder  à  k  £ame  |  «ni  met  k  foviaifeatt  im 
train  ^  en  kùknl  une  nngtaÎBe  dekilogr*  de  ekirbsta  de 
bois*  Oa  «ttlittt  ealte  dép«i4^ft  eâ  fondant  des  ooulttoos  ^ 
lonqa'il  aW  troave  eni  ^éaohie  |  paMO  qu'eU»  n'efigont 
^^«Be  baaae  rtempdrainreà 

Le  fourneau  nettoyé  et  suffisammeai^kMifiié^  on  y  versé 
«Il  Tan  de  oha^boa  i  ei  fv  des^a^  ka  etaAiea  qui  reecm^ 
"Kmcttl  kbflindepJoiteb  dnns  k  dertiiifa'e  oo«£Mq  }  oh  kiasé 
k  cbàrixMia'aUuœ^r  lettlem0ii|aai»f  deimei:  k  M^tk) 

Gda  ùàtf  ^>i'^tfk[  1/9  de  v%o  ^de  ebadobn^  e»  jellé^ 
dasatn 9  dn  e4td  W/m  U&yàre^  4^  l»kgc.  de  minëmi  et 
Tott  donne  k  ibeal«        ...  .    .     '     » 

Le  ploBsb  eommenoe  CHrdiMÎàeBaeni  A  a)uler>  àift>lioiii> 
dW  qnart  dlieureé  Les  cbargts  .ae .  snccèdenl  de  démit 
lienre  eli  deminheitfe  ^  îttsq«k-&.ee  que  IW  ait  paséé.  ké 
4oa  Ukgn  que  Ton  doit  iraiier  pendant  k  fionie.  Celiez 
qoaiiliié  de  minerai  esuge  y  ordîaalrement  ^  neuf  ckarge» 
qui  empkient  en  tout  huit  heUnel^  qvaftd  il  sa 
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pas  assez  ûe  minerai ,  pour  faire  la  dernière  charge ,  on 
j  ajoate  les  crasses  que  l'ouvrier,  pendant  le  travail ,  fait 
sortir  du  fourneau  par  l'ouverture  de  la  poitrine. 

Pendant  tout  ce  temps,  le  travail  des  ouvriers ,  qui  est 
très-peu  pénible,  consiste  à  nettoyer  la  rigole  afin  de  don- 
ner écoulement  au  plomb  y  qui  ne  peut  qu'éprouver  du 
déchet,  en  séjournant  dans  le  fourneau^  à  soulever  sur  la 
Un  les  matières  avec  un  ringard  introduit  dans  le  foumeaa 
]»ar  rouvenure  de  la  poitrine,  et  i  dégager  le  fourneau  en 
£ûsant'tomber  k  terre  tine  partie  des  crasses.  Ce  sont  ees 
premières  crasses  qoeron  ajoute  quelquefois  à  la  dernière 
charge  en  minerai. 

Quand  cette  dernièrie  charge.se  trouve  miffisamment  des- 
cendue, on  soulève  de  nouveau  lesmatières,  i  l'aide  d'un 
ringard }  on  dégage  le  fourneau ,  en  faisant  sortir  i  peu 
près  une  charge  de  qrasses,  que  l'on  rejette  par  dessus  avec 
i/ql  van  de  charbon ,  et  l'on  a  ^  ainsi ,  la  dixième  et  der- 
nière charge  de  la  fonte  proprement  dite. 

Alors  seulement,  on  commence  à  voir  des  mattes;  une 
partie  s'écoule  dans  la  chaudière^  iA  les  ouvriers  prëien- 
dent  qu^elle  absmdonne  du  phmib  y  ce  qui  serait  une  mile 
de  sa  richesse  en  plomb ,  et  du  refroidinement  qu'elle 
éprouve  à  la  sur£ice.  > 

Une  partie  de  la  matte  vient  se  figer  sur  la  partie  exté- 
rieure de  la  plaque  du  fend,  on  la  rejette  sur  le  foumeaUf 
avec  la  pulette^  k  mesure  qu'elle  parait  ;  et  comme  elle  est 
déjà  un  peu  durcie,  elle  donne  son^Bkb  avec  facilité. 
.  On  laisse  la  dixièmecharge  diESSoeiMN|bsqu'â  la  hauteur 
de  la  tuyère ,  ce  qui  exige  près  de  trois  quarts  d'heure 
ou  tme  heure.  L'un  des  ouvriers,  armé  d'un  ringard,  sou- 
lève alors  les  crasses ,  et  les  fait  sortir  du  fourneau  ;  le 
deuxième  avec  sa  paleite ,  empêche  qu'elles  ne  tombent 
dans  la  chaudière ,  et  les  fait  tomber  à  terre }  le  troisième 
ouvrier  jette  de  l'eau  dessus  ,  ce  qui  développe  une  forte 
odeur  d'hydrogène  sulfuré. 


.  La  fotile  étant  aloraterminée^  on  s^oècupè  âi;i  res^uage* 
2 59) .Le  ressuage  consiste  en  une  opération  à  peu  près 
semblable  à  la  précédente,  mais  dans  laquelle  on  ne  cbarge 
le  fourneau,  qu'avec  les  crasses  qui  se  so^t  formées  sur  le 
l>aiii  de  plomb ,  celles  qui  sont  restées  dans  le  fourneau,  et 
les  inattes  qu'on  a  recueillies  dans  les  conduits^  Comnte 
la  proportion  relative  de^  matières  terreuses,  s'est  beau- 
coup accrue,  parla  séparation  d'une  quantité  cpnsidérable 
de  métal ,  le  résidu  demande  une  température  plus  élevée 
qii6  celle  qu'on  avait;  employée  d  abord.  On  obtient  ce 
résultat,  soit  par  réchauffement  primitif  du  fourQeai^', 
soit  parce  qu'on  cbarge  des  matières  déjà  échaïUSées  et  mé- 
langées de  charbon  ;  soit  enfin,  par  l'accélération  dfiVent^ 
quand  on  peut  le  faire. 

Le  fourneau  dégagé  et  nettoyé,  on  y  jette  i  ys^ï,  )/4 
de  charbon,  ce  qui  Templit,  et  on  met  par  dessus  la  mçitié 
ou  le  tiers  des  crasses.  On  y  jette  aussi  les  écumes  du 
plomb. 

Quand  la  première  charge  est  descendue  convenable- 
ment ,  c'est-à*dire,  à  pçu  prés  au  bput  d'une  demi-^heuré, 
on  ajoute  un  demi-van  de  charbon }  et  par  dessus,  le  reste 
des  crasses.. 

Toutes  les  charges  suivantes  /  qui  sont  au  nombre  de 
3  ou  4»  se;  font  à  peu  près  de  la  m^me  n^ianière  :  l'ouvrier, 
avec  son  ringard,  soulève  les  matières,  dégage  le  bas  du 
fourneau,  en  faisant  sortir  une  partie  des  crasses  que  l'on 
a  soin  de  refroidir  avec  de  l'eau ,  pour  les  rejeter  ensuite 
sur  le  fourneau  avec  les  autres.  On  ajoute  à  chaque  fois  à 
peu  près  un  demi-van  de  charbon  et  six  conques  de  craisses, 
et  bien  que  la  proportion  relative  du  charbon  soit  plus 
faible  que  dans  la  fonte,  cependant/la  température  s'élève 
assez,  par  les  raisons  indiquées,  pour  fondre  les  mattes 
q^i  coulent  plus  abondamment    ....  i 

>  On  joint  à  ,1a  derrière  charge,  les  craades  du  bain  de 
plomb  reicueillies  penda^tje  ressuâge,  et  onlaissedescendre 
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té  lôllt»  ^û  kpOij  imt$tittt  que  le  cbûilmsttblësè consume^ 

Aelstteépoi[|iie,  les  crasses  apl^auvrieslieTiennent  pins  dîffi- 

eiles  à  fondiN» ,  la  tempëratoré  s'abaisse  et  les  parois  da 

fetltlKSaii  se  garnissent  de  cnlots,  que  les  ouTriérs  énlèyent, 

Éoil  àll  ttoyen  dtl  ririgard  et  de  la  palette  y  abit  mèhie  au 

fttùjeaà^VLU  long  dseaVk,  qu^on  frappe  à  cbnps  dé  inarteàn. 

Les  Iràgniois  dëtacbés;  sont  extraits  par  Fouverture  de  la 

'^ti4ne  bu  par  le  haut  du  fourneau,  quand  ils  sont  trop 

'  tAHmffneiil.  Les  crasses  qu^on  recueille  ainsi ,  sont  mèlëes 

tde  cbatl>bn  et  de  globules  de  plomb;  elles  forment  du 

S*  Éfu  6^  de  lé  quantité  de  minerai  employé.  On  les  passe 

WBL  fbtrhxeau  &  manche,  où  elles  irendent  de  i5  &  20  p.  ô/o 

A*tlâ  pictoi»  pins  pauvre  en  argent,  quand  le  minerai  est 

argentifère,  que  celui  qui  provient  de  la  fonte,  mais  moins 

pâutre'  <|ùe  celui  que  fournissent  les  classes  des  fôur- 

MMt  I  réverbère* 

Il  eètiflàporubt  d*<^server  que  le  travail  de  te  fonrheaa 
est  très-facile ,  et  qu'il  réussit  presque  toujours  bien  : 
aussi  H^est-âl  pasnéceis^ire ,  commit  dans  beaucoup  d*an- 
tres  opércttîdns,  de  s'assujettir  à  une  marché  constainmeût 
ttBfîforme. 

Voici  les  produits  ordinaires  d'une  fonte  : 

i^  k.  asittefai  ginKé  domwtit  tSa  L  fltàab  par  ta  foaté. 

85  id.  par  le  ressukge. 
^foaftS^à..  de  aoeritS  qm  en 
,  pratiefiBefit,doimeiitait 


Total.    •  23Ô  if. 

Ê6  èdnSbiiiman^.  •  •  '•  .  ^5  à  80 1.  charbon  pour  la  fontè| 

*]5lt  80  k.  pour  le  ressuage. 

Cest*à*dire  que  100  |larne»  de  minerai  trtt,  éonueitt 
«hivAtosi  $5  àé  métal  ^  dont  6^,5  pfWtetant  iib  ta  fimie 
iiditrratiM{f#9  «i3y5d#»9rii«éés%  "^    ^~ 


èS^.  Sn  ÂAgUtétire^  le  trataiil  âft  fom^dëAii  éeèèsab 
tie  s^opère  pas ,  tottt-à-fiiit ,  comme  à  Pefcay. 

Les  avantagés  du  procédé  employé  autrefo^ i  Pé^arjrit 
dont  on  Tient  de  lire  la  description ,  sont  fort  doutetiir^ 
^oand  il  s'agit  d'une  exploitatioa  régulière  M  eon^idérli^ 
ble.  Mais ,  ce  procédé  se  prête  facilement  au  trflâtemént 
des  matières  plombeûses,  que  des  circonstances  queleon«> 
qnes  peuvent  forcer  h  traiter  et  qu'on  possède  en  quanti* 
téi  trop  faibjes ,  pour  couvrir  les  Arais  de  construetionli 
Goûteuses ,  comme  celles  de  tous  les  gf  ands  feumeaiii  ek 
usage  dans  lès  autres  méthodes. 

Lé  procédé  anglais  consomme  moini  de  combttftiblte 
que  celui  de  Pezay;sa  niarche  est  plus  rapide,  et  auiboyen 
dé  ces  deux  circonstances ,  il  peut  rivaliser  avec  les  autrea 
fiMCédés.  On  ;  traâte  des  tuinerais  ordinaires  grillés  ad 
fourneau  de  réverbèi'é ,  ou  bi^  des  minerais  non  grillés, 
mais  fénfçrman^  beaucoup  de  carbOifate  dâ  ploihb.  ' 

Lorsqu'on  a  aclievé  un  fond^ge,  une  partie  du  minerai 
4esi^née  sous  le  nom  4e  hrowse  ^  demeure  dans  un  état 
de  demi-réduction  mêlée  avec  du  coke  et  des  scories.  Ôh 
trouve  (>tus  avantageux  de  la  conserver  pour  commeiice^ 
l'opération  suivante,  quç  d'y  emploj^  le  miïierai  cr4ou 
même  grillé.  • 

Pour  mettre  le  fourneau  en  feû,  on  en  réipplitriàtérieur 
de  tourbe  moulée  en  briques ,  en  avant  soin  de  raugel? 
celles  qui  soùt  placées  sur  lé  devant,  eh  forme  de  muraille. 
Pour  augmenter  la  cb^éur,  èn'jetté  quelqifeis  pelletées  de 
Kouille  par  dessus  U  tçùrl^e.  Lorsque  ^oùt  est  [çohfrçna-* 
blement  embrasé 9  ou  jettiupar dessus,  unç  cçrtaipe quau- 
tité  de  brovrsé.  Eu  même  teuips^la  plus,  grondé  partie  de|i 
matière^  contenues  dans  le  fourheau  9  est  tirée  sur  la  pla^ 
que  ^  travail  i^u  moyen  d'un  large  fourgon  eu  fçr  ;  le 
rebut  du  minerai  appelé  scorie  grise,  el  qu'un  fondeur 
exercé  distingue  par  son  éclat  qui  es;  plus  gr^nd  que  celui 
3u  brow9ê ,  €»♦  enlevé  &  lamelle  et  jeté  k  droite  dai»  le  coiu 
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extérieur  dit  fourneau.  On  rejette  alors  dans  le  fourneau 
le  browse  resté  sur  la  plaque  de  travail  y  en  y  ajoutant  un 
peu  de  charbon ,  s'il  est  nécessaire.  Si  le  browse  n^est  pas 
assez  nettement  séparé  de  la  scorie,  on  ajoute  de  la  chaux, 
qui. donne  aui  parties  terreuses  la  propriété  de  s^  réunir 
en  loupes  ou  balles.  Ces  loupes^  qu'on  appelle  grey-slag, 
contiennent  depuis  un  dixième  jusqu'à  un  quinzième  du 
plomb  qui  était  renfermé  dans  le  minerai.  On  les  fond 
ensuite  dans  un  fourneau  à  manche  approprié  à  cet  usage, 
pour  en  retirer  le  plomb. 

Après  avoir  rejeté  le  browse  dans  le  fourneau,  on  répand 
par  dessus  quelques  pelletées  de  minerai  ;  mais  avant  de 
faire  cette  opération ,  et  après  avoir  enlevé  la  scorie ,  on 
met  devant  la  tuyère  une  demi-brique  de  tourbe, pour  for- 
eer  le  vent  à  se  diviser  et  à  parcourir  tous  les  vides  quji 
restent  dans  le  fourneau.  Cela  fait,  et  après  un  intervalle 
de  10  à  i5  minutes,  les  matières  contenues  dans  le  four- 
neau sont  de  nouveau  amenées  sur  la  plaque  de  travail , 
fet  la  scorie  est  tirée  et  enlevée.  On  met  alors  un  nou- 
veau morceau  de  tourbe  devant  la  tuyère,  on  ajoute  de 
la  chaux  dans  les  proportions  CQnvenables,  et  on  recharge 
,de  nouveau. 

Le  même  travail  répété  pendant  quatorze  ou  quinze 
heures,  forme  ce  quon  appelle  une  reprise;  pendant  ce 
temps^  on  obtient  de  20  à  4o  quintaux  de  plomb. 

Par  ce  procédé,  la  partie  la  plus  pure  du  plomb  ,  ainsi 
que  Fargent,  sont  séparés  par  liquation,  pour  ainsi 
dire ^  des  matières  avec  lesquelles  ils  sont  mêlés,  sans  que 
celles-ci  entrent  en  fusion.  La  faible  température  em- 
ployée dans  le  fourneau  écossfll  est  la  principale  cause  de 
Ja  pureté  du  plomb  qu'il  produit, 

.  Dans  ce  procédé,  le  minerai  rend  66  p.  100  de  plomb 
de  très-bonne  qualité  ,  et  on  passe  100  Lilog.  de  minerai 
en  quarante  minutes.  Les  scories  qui  proviennent  du  trai- 
tement ,  ont  I>esoin  d'un  fondage  complet  j  elles  sont  pas- 
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sées  au  fourneau  à  manche ,  où  elles  rendent  presqtie  tout 
le  plomb  qu'elles  retenaient.      ^ 

TRAITEMfiirT  DE  LÀ  GàI.^5E  AtJ  TOVfJSfZkJi  à  HkVCUE.      , 

aSgS.  Le  fourneau  à  manche,  reprësentéj  fig.  lo  et  1 1 ,' 
pi.  5o,  est  employé,  comme  le  fourneau  écossais,  pour 
le  traitement  des  galènes  préalablement  grillées*.  La  diffé'- 
rence  qui  existe  entre  ces  deux  fourneaux ,  réside  essen-* 
tiellement  dans  la  température  qui  est  plus  élevée  dans 
le  fourneau  à  manche ,  ce  qui  permet  d'y  fondre  des  pro- 
duits moins  riches  en  plomb  et  beaucoup  plus  chargés  de 
matières  terreuses. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  le  grillage  du  minerai ,  car 
on  Topère  de  même  dans  les  deux  cas.  Nous  ne  revien- 
drons pas  non  plus  sur  la  théorie,. car  elle  serait  la  mëmç, 
si  Ton  passait  des  produits  identiques  dans  les  deux^  four* 
neaux.  Il  est  à  présumer,  néanmoins,  que  la!fusion  plus 
rapide  qui  s'opère  au  fourneau  à  manche,  exige  que  le 
minerai  grillé  soit  moins  riche  en  sulfate. 

2595.  Voici  comme  exemple  de  ce  genre  de  traitement, 
le  procédé  suivi  à  Yillefort  qui ,  à  certains  égards ,  -  est 
remarquable.  Le  minerai ,  fort  riche  en  argent,  y  est  layé 
très-imparfaitement,  afin  de  ne  rien  perdre^Les  scfalichft  ^ 
sont  formés,  à  peu  près,  de  o,4o  de  galène,  0,10  de 
pyrite  mêlée  d'un  peu  de  blende,  et  o,3o  de. gangue  ter* 
reuse.  On  passe  à  la  fois ,  65o  kilpgr.  de  schlichau  four 
à  réverbère ,  d'abord  pour  griller  la  matière  et  en^uitq 
pour  la  fondre.  La  première  époque  du  grillage  ,di|re 
sept  heures*,  le  schlich  est  chauffé  au  rouge  et  brassé  de 
demi*heure  en  demi-heure.  La  seconde  époque  dura  oinc( 
heures;  la  chaleur  y  est  plus  élevée,  afin  d'attaquer  les 
dernières  portions  des  sulfures.  Enfin ,  on  pousse  le  feu 
vivement,  pendant  trois  ou  quatre  heures,  et  quand  la 
masse  est  en  pleiae  fusion ,  on  la  coule  sur  l'aire  de  la 
IV.  19 
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fm4w^9  ^(.^  Tarrose  d'eau  pour  la  solidifier*  La  matière 
fondue  présente  la  com|iosition  suivante  : 

Svlfure  de  plomb.  .  \    J^^i  Q|0 

Salfate  de  plomb.  •  .  ig,o  ii,o 

.  (    Qicido  de  plon4>.    .  •  5iyO  6i',3 

^            Oxide  de  fer   ....  io,2  g,o 

Oxide  de.zinc  .  .  •  •     1^4  '9^ 

Cbaux  et  magnésie.  ,.     a,4  3»^ 

Alumine    .......    o,5  o^5 

Silice 6)4  12,2 

'            Salfate  de  barite>    .  .     1,6  1,8 


97,0        100,0 


C^t  un  mélange  de  sous-sulfate  de  plomb  et  de  sous*» 
silicates  de  plomb  et  de  fer.  Dans  cette  opération ,  on  a 
éi^démment  pour  objet  >   de   se  procurer  un  produit 
exempt  de  sulfure  et  de  sulfate.  C'est  donc  de  l'époque  de 
la  fttsion,  que  dépend  tout  le  succès  de  l'opération.  Exécu- 
tée trop  tard,  on  consommerait  beaucoup  de  combustible, 
et  on  aurait  du  sulfate  en  quantité  considérable.  Trop  t6t, 
il^esteraitdu  sulfure.  Mais  entre  ces  deux  limites,  il  peut 
se  i^ok'mer  une  foule  de  mélanges ,  capables  de  laisser  un 
'  résidu  oxidé ,  en  donnant  beaucoup  de  plomb  libre. 
M.  Berlhier  propose,  avec  raison,  de  diriger  l'opération' 
Vers  bebuf ,  qui  aurait  à  la  fois,  Favantage  de  séparer  une 
quantité  considérable  de  plomb ,  et  de  laisser  un  résidu 
exétn!pt  de  sulfate; 

On  passe  au  fourneau  à  manche ,  ce  schlich  grillé.  On 
ôSytiént^  plomb,  fort  peu  de  mattes,  et  une  scorie  qui 
tènferme  à  peine  du  plomb. 

à  mattes ,  fort  riches  en  argent ,  contiennent 


.  t .  •« 


SnUaré  défera  .....'  S'  ' 

Salfare  de  ctiivre 4 

Sous-sulfure  de  plomb. .  90 

Suif,  dezinc  et  d'antîM; .  '  9 


^ f—     .  <       i^ 


10b 

Parmi  les  scories,  il  ^  e«j^  qt^  sont  riches  et  qui  ont 
l>esqin  d^ètre  repassées  au  fourneau  à  manqhej,. elles  sont 
formées  de:  ... 

.     Silice,  .►•,...,;.  40,8  .   , 

Oxidede  ploml)^  •  •  •  •    8,ft  .      ,  :     .  , 

Protoxldç  iç  fer 27,0 

.    Chaux. •  •  •  IO9O 

Barile 7,6      . 

Alumine ;;    3,8 

Magnésie 1,7 

99»7 

Les  scories  oommq«i68  ne  contiennent  pas  pki»  cfae  ) 
pour  100  de  plomb. 

TUkjatÊXBVT  BIT  LA   GiXENC  ,   l»All   LC   IftlL. 

Le  procédé  généni^  f^oasiste  à  traarfôrmer  lé  8ttl6ir6  de 
plomb  en  plomb  et  en  proto-sulfhre  de  fer,  par  Paddi- 
tion  de  matières  très-ferrugiueuses.  Ce  procédé,  se  divise 
en  deux ,  par  la  nature  du.  combustible ,  et  la  forme  des 
foi^neaux.. 

nSgô.  Fourneaux  di'oits.  L'emploi  des  fourneaux  droits 
a  été  Tobjet  d'expériences  bien  faites  ,  dans  la  fonderie  de 
Tarnowîtz.  On  a  comparé  le  charbon  de  boîs ,  là  houille- 
et  le  coke.  Ce  dernier  combustible  a.  fourni  les  résultats 
les  plus  avantageux  et  il  a  obtenu  la  préférence.  Cesexpé-- 
riençes,  faites  au  moyen  dun  haut  fourneau  de  20  pieds 
de  hauteur,  furent  ex;écutées  sur  une  grande  échelle  et 
méritent,  par  conséquent,  une  grande  attention.  Nou^  ne 
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rapporterons  ici, que  les  résultats  relatifs  au  charbon  de 
bois  et  au  coke. 

Fonte  au  charbon  de  bois  Fonte  ^tec  le  coke 

De  35|Ooo  kilogrM  imneraL      De  35,ooo  kilogr.  de  minerai. 

i»ao»oiTS< 

17^649 kilo,  de  plomb  d'œu-  a2,472  kilo,  de  plomb  d'oeu- 
vre.         •      ,  vre. 

I2|6i4  kilogr.  de  mattes  ,  9>i69  kîlogr.  de  mattes,  con- 

coDtenaiit,d*aprè8 l'essai, 4,1 34  tenant^  d'après  l'essai ,  i^Sgo 

kilogr.  de  plomb.            .   .  kilogr.  de  plomb. 

49823  kilogr.  de  scories  im-  5>777  kilogr.  de  divers  pro- 

pares ,  débris  de  foumeanx  ,  duits  ,  contenant  65o  kilo,  de 

^contenant     i,325  kilogr.    de  plomb, 
plomb. 

En  tout ,  a3, 118  kilogr.  de  En  tout,  24,670  k.  de  plomb 
plomb,  dont  1 7 ,649  de  la  pre-  d'œuvre,  dont  22,472  de  la  pre- 
mière fonte.  mière  opération. 

consommation. 

109  mètres  cubes  de  cbarbon  20  mètres  cubes  de  coke, 

de  bois. 

S,o88  kilo,  de  fonte  de  fer.  £9247  kilo,  de  £er. 

36o  beures  de  temps.    '  264  beures. 

La  cbaleur  plus  forte,  qui  est  produite  par  le  coke ,  oc" 
casîone  une  descente  plus  rapide  des  charges,  et  |en  même 
temps  une  fluidité  plus  parfaite  du  ^laitier,  d*où  résulte 
une  séparation  bien  plus  prompte  et  plus  complète  du 
plomb  métallique  :  aussi,  la  quantité  de  métal  obtenue  im- 
médiatement, est-elle  plus  considérable,  tandis  que  celle 
des  mattes  est  moindre  dans  la  même  proportion.  Lorsque 
la  uvatte  ferrugineuse  retient  encore  une  quantité  notable 
de  plomb ,  c  est  une  preuve  que  Topération  n^a  pas  bien 
réussi.  Depuis  que  la  fonte  au  coke  est  pratiquée  dans 
des  fourneaux  convenables  ,  la  rnatlc  est  si  pauvre  qu'elle 


ne  pourrait  être  fondue  seule  avec  ayautage,  màùî  oa 
Tajouiedans  la  fonte  des  schlicbs,  qui  coBtiennent  bien 
moins  de  plomb  que  les  minerais  triés*  I^a  ricbesse  de  ces 
mattes  est ,  terme  moyen  ,  do  2  p*  0/0  de  plomb. 

Le  procédé  de  fonte  actuellemtot  en  usage^)  tarie  splovt 
l'état  et  kiricbesse  du  minepai.  Pour  les  minerais  uMsitT 
il  Consiste  à  les.fondiie  au  coke,  avec  additioiQL  de  i^k  i^ 
p.  0/0  de  fer  eu  grenailles,  de  12  de  {scories  de  forge,  et 
36  de  scories,  pures  provenant  d'une  ion  te  pvécédente. 

Le  fourneau  a  4  i/^  pieds  de  hauteur,  18  pouces  de 
largeur  et  3  pieds  de  profondeur.  La  tuyère  est  placée  & 
i5  pouces  au  dessus  de  la  superficie  da  bassin  d'avant-, 
foyer  ^  la  sole>  en  brasque ,  a  une  peute  de  ao  pouces  9ur. 
toute  sa  longueur. 

Le  ehargément  se  compose  de  :      '  "^^ 

53oo  kilogr.  du  minerai  le  plus  pur. 

65o  kilogr.  deibnte  en  grenaille. 

636  kilogr.  scories  d'affinerie  de  fer. 

1^08  kilogr.  scories  d'une  fusion  précédente/  ' 

La  consommation  du  coke  est  de  s, 5  mètres  cubes >  et 
Fopéralion  dore  16  ou  17  heures. 
Les  produitssont  : 

Bij  10  kilogr.  de  plomb. 

J272  kilogr..  mattes  composéeÉ^our  la  majeure  partie  de  sul*» 
(ure^e  fer^  et  tenant  i  ou  9  poiy:  100  de  plomb.  Elles  sont 
rejetées.  '    ^  ' 

^o  kilogram.  crânes ,  àébxig  de  foiimeaTix ,  ifcumages   j    •  paiter  k  la  TontA 
agiS  kilogr.  laitiers ' .    j  smrante,  ou  à  part. 

Le  succès  de  ce  traitement  dépend  dje  la  rapidité  de  bt: 
fonte,  et  par  conséquent^  de  Télévatioti  de  témpsvatiu»/ 
Aussi ,  a<-t*<on  soin  que  lèvent  soit  bien  fonmi  et  que  lé 
courant  d'air  ne  rencontre  pas  d'obsàcle.  >       • 

Le  traitement  des  scUicbs  se  comiuit  d^me  jmuièrs 


ftiialôgtié  ;  sAiSéfnéAt ,  éh  raison  de  leur  iâipiiféEé ,  CM 
tfMlèi^e»  "ètigeut'  tTà  U^kemeiift  plus  lent ,  qui  %  hefiila 
^èl^és  modifications  hëbeSsaiises.  "Ôti  les  fotadait  awre- 
fois,  dans  des  fou^neauxâe  6  Inètres  d'-étévation  eeiâUa«» 
Mes  \  d'àiUeul*^)  au  précédent  ;  teâîs ,  f9T  des  e^cpérieDtes 
]iil»i  <dit4gëéè ^  bu  !a  ^éconÀu  que  là  W^léur  k  plus  con- 

^lebltUé  étail  de  3,6  mèlres/Ije  mâange  se  compose  de  : 

■«<     .  ,        ^  - 

.    ScUîcU i53oo  kîlogr. 

Fontede  ferén^enaîlles.  .  .     53 1 

Scerîes  d'afiSinérîe.  .....<.   io6o 

» 

Produib  des  I  crasses iSoo 

fontes  en  inîne-c   laitiers 35o 

rfti  pd)r.        -       f  mattes*  • 1900 

L'addition  de  cette  grande  quantité  de*  laitier  ia  pour 
but  de  faciliter  la  fusion.  L'opération  dure  4B  heures  ;  la 
fonte  est  conduite  lentement,  de  manière  que  la  tuyère  de- 
meure peu  brillante;^  et  le  gueulard  obscur.  On  consomme 
environ  4)5  mètres  cubes  de  coke  «  et  on  obtient  2,226 
kilo,  de  plomb,  une  matte  pauvre  qui  est  rejetée ,  et  des 
listjera-qui  'soïkt  repasséi  dans  les  fontes  striinaaiea. 

3597 .  Fourneau  à  réverbère.  Le  traitement  q«i  ^précède 
est  considéré  par  les  métallurgistes:  aUeraaiouddi^  comme 
plus  avantageux  que  celui  qui  a  été  pratiqué  dans  les 
fonderies  de  MM.  deBJum^tein^  ail  moyen  du  fourneau 
^  réverbère  et:du'fer.  Le  procédé  çst'fort  simple  et  très- 
expéditif  :  on  place  sur  la  sole  d'un  fourneau  è  réverbère, 
cbauiTé  à  la  houille ,  20  q.  de  minerai ,  et  après  quelques 
ïéùrës  de  fed,  Idrsquèlà  nîiàtîèr'è  est  en  fusion  liquide,  on 
ajoute  5  à  6  q.  de  vieux  fer,  par  fractions.  On  brasse  à 
mieaifa'ela  niatièfe,  ekinentôt  le  snUîire  dé  fer  produit, 
timtfmgmràlaAirface  du  bais,  tandis -que  le  plomb  librà 
i^^ëeei^e  dans  tin  baniu  mtérieuri  La  fonte  dure  l'S.oa-tS 
heures ,  et  produit  de  8  àii  qimittaux  de  plotèb'^  et  dies 
«ttitB»dle*anIEafèijpnsoBlr^et£éa<r  OA  ae  proeansil^ar 
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€t  {^mcédé ,  tùô  quinianx  de  {>li>mb  m.  taïQÎ  en  dis  jfi\Kf$l 
en  consommant  i84  qnintatix  de  houille  menue* 

Cefirocëdé  à  été  mis  en  pratique  à  Potdlftoueii.  Oay 
iBompOée  les  charges  de  : 

200  kîlogr.  minçral  de  Poullaouen , 
80    id.      terres  rouges  argentifères  de  Huelgôèl , 
20    id,      fond  de  coupelle , 
70    id.      vieilles  ferrailles. 

On  étend  le  mélange ^  sur  là  Sole  d'un  fôûr  à  réverbéré 
tx  on  châuâe  9  jusqu'à  fasion.  On  obtient  du  plomb /de^ 
mattes  et  des  scories.  Les  mattes  renferment  : 

Protosulfure  de  fer»  .  ,  ,     gi 
Sulfure  de  plomb.  ....  «      9 

Les  scories  contiennent  divers  silicates  >  ainsi  x|U6li 
^uvàit  le  prévoir.  Voici  leur  analyses,  due  à  M.  Béîrthiter, 
ainsi  que  là  précédente  : 

SiTtee.   .  • 29,5  8fc,6 

IVotoxide  de  f^Tt  .  65|0  4'^ 

.    Oxide  de  «ne.  «  .  1^0  ao^o 

Oude  de  plooEJ».  •  ^3  ^i4    '      '  •          : 

Aliunine  •  «  •  .  •  i^o  I9O 

Gha«x.     «  «  «  .  .  f,o  i^            '.::•> 

.  .ipO|0.   .  99,8 

Le peroxide  de  ^r ^desterré^  i'ôiiges ,  ^ui  passe  à  Tétat 
de  protoxide;  Toxidfe'de  ptomb  déà  JKÙflds  de  coupelle, 
qui  se  convertit  en  më*tal  -,  le  fer,  qui  passe  à  Tétat  de  sul- 
fure i  tels  sont  les  a  gens  de  désulfuration ,  qui  ramènent 
la  galène  à  Tétat  métallique. 

TRAlTBmifT  MtXTB  DE  LÀ  GALÈNE» 

2598.  Le  traitement  de  la  galène  par  le  fer,  s^exécute 
prîneipftlément  en  Allîemagmî  et  flans  le  hèrd^è  l' jhxrope. 
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Il  estpre$c[ue  toujours  appliqué  à  des  minerais  compliqués , 
cVst-à-dire,  à  des  galèues  argentifères  ^'cuiyreuses  et  sou* 
WBt  mélangées  de  blende.  Cette  circonstance  rend  le  trai- 
tement long,  parce  quen  général,  on  traite  le  minerai 
par  fondages  successifs,  en  mettant  moins  de  fer  qu^il 
n'en  £|Ut  pour  •  désulfurer  le  minerai.  On  relire  ainsi 
du  plomb  et  des  mattes.  Ces  mattes  sont  reprises  par  le 
même  procédé ,  et  en  poursuivant  les  fondages ,  on  finit 
par  concentrer  le  cuivre ,  au  point  d -avoir  une  véritable 
matte  cuivreuse^  qui  se  traite  à  part,  pour,  cuivre  noir,  etc. 
Non*seuIement ,  on  emploie  le  fer  comme  désulfurant , 
mais  encore,  ou  grille  les  minerais  et  les  mattes ,  en  sorte 
que,  dan&  ce  procédé  mixte,  il  se  passe  à  la  fois  les  phé-' 
nomènes  qui  ont  lieu  dans  le  fourneau  écossais,  et  ceux  qui 
s^effectuent  dans  le  traitement  direct  de  la  galène  crue,  par 
lefier. 

Pour  donner  une  idée  nette  de  ces  procédés ,  il  suffira 
d'en  examiner  l'application ,  dans  Iç  cas  d'un  minerai  cmr 
vreux ,  et  daiss  celui  d'un  minerai  blendeux. 

2599.  A  Holzappel ,  où  Ton  exploite  un  minerai  cui- 
vreux/on  traite  le  minerai  riche  au  four  à  réverbère  ;  mais 
on  passe  au  fourneau  à  miancbe  le  minerai  le  plus  impur. 
Le  grillage  de'ce  minerai  s'y  fait  entré  trois  murs  ;  il  est' 
poussé ,  jusqu'à  ce  que  la  matière  se  ramollisse  et  s'agglu- 
tin0k  Le  minerai  grillé  contient ,  d'après  M.  Bertbier  , 

Silice.  •••..•  7 
Oxide  de  plomb.  .56 
.  Sulfate  de  plomb.  19 
Oxide  de  fer. ...  6 
O^ide  de  zinc.  .  .  27" 
Oxide  de  mangan.  2 
Sulfure  de  plomb.    3 
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de  diverses  espèces  avec  des  bases  libres ,  en  quantités  va« 
riables.  Le  minerai  renferme  de  la  pyrite  cuivreuse  ,"  et 
c  est  par  accident  que  la  portion  ^  analysée  s^en  trouve 
exempte.    .  * 

On  fond  le  minerai  grillé ,  au  fourneau  à  manche,  avec 
addition  de  scories  de  forges ,  qui  servent  de  fondant ,  jfar 
la.  grande  quantité  de  protoxide  de  fer  »qu  elles  contien- 
nent. On  obtient  une  première  matte,  qtii  est  refondue; 
ce  nouveau  fondage  en  produit  une  seconde;  qui  Test  à 
son  tour,  et  Ton  concentre  ainsi  le  cuivre  dans  une  der- 
nière matte,.qui  est  traitée  enfin ^  pour  cuivre  noir. 
Yoici ,  d'après  M.  Berthier^  la  composition  des  mattes  ; 


Premières 

Sulfure  de  plomb.  •  72,4 

Seconflet. 

56,7 

—     de  cuivre.    •  23,3 

33,7 

~     de  fer.  .  .  l     3,6 

5,2 

—     de  zinc.  .  .  traces 

3,4 

99>5  99,0 

Les  scories  qu'on  i^ejette,  renferment  peu  de  plomb  : 
elles  contiennent,  d'après  M.  Berthier, 

Silice.  ••....•  25,0 

Oxide  de  plomb.  .  «  2,0 
—      de  cuivre.  .  .       1,0  • 

Protoxide  de  fer.    '.  27,0 

Oxide  de' zinc.  .  .  .  29,0 
—     de  mang.  .  .       8,0 

Cbaux.    .  •  .  •  •  .  4>^ 
Magnésie»  .  •  .  •  «       1,0 

Alumine.    •  .  .  .  •  i,5  . 
Soufre  ••...'•       1,5 

.      .   ;oo>o 

Le  plomb  ne  contient  point  de  zinc*,  et  Ton  voit ,  d'a- 
près la  composition  des  scories,'  que  la  portion  de  ce 
métal  qui  n'est  pas  volatilisée ,  passe  à  Tétat  dé  silicate. 
2600.  A  Pontgibaud,  lé  minerai  consisté  én'une  galène  à 


/ 


y 


« 
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atoyaûiCB  fteettes ,  renfermant  une  qaantitë  '64»^Vftlijil>l6 
^Vgent.  Elle  est  accompagnée  de  pyrite  de  fer,  dé  mSs^ 
pickel,  de  blende^  de  anlfate  de  baryte  et  de  qnai%; 
Comme  Targent  se  trouve  disséminé  dans  toutes  les  tea* 
fières  iftâalltques ,  It  lavage  est  conduit  de  faiçon  à  les 
conserver  toutes  v  tai  séparant  seulement  les  matières  t<ei> 
relises*  On  <»btient  deux  variétés  de  sdilich  ,  qid  ont  été 
«nalfsées  par  M.  Berthier,  ainsi  qnt  tous  les  produits  de 
4'miie  de  Pontgibaud.  Voici  leur  composîsion  : 

Sshlîch  riche*  SckKch  pAnvxt* 

Galène* 5o,o  5o,o 

tjrite  arsenicale.    .  211  ^o  30,9 

Btendé.  ...••.  iâ,o  18,0 

SuMkte  de  liante.  ;  i5,o  1^,4 

Quar^.  «...»•  2,0  3,7 

1       .  m.  , 

XOOyO  leOyO 

L^extrème  nnpureté  de  ces  selilicbs  exigeait  des  soins 
particuliers  dans  l'exploitation.  Les  difficultés  ont  été 
ysâncues,  toutefois ,  grâces  à  Thabileté  de  M.  Fournet , 
directeur  de  Tusine ,  €[ui  a  si  Wn  étudié  tout  ce  qui  inté- 
resse la  métallurgie  du  plomb. 

On  grille  d'abord  le  âcMîch  au  four  k  réverbère ,  en 
opérant  sur  1000  tci^ogr.  à  la  fois.  Le  grillage  dure  dix 
heures.  Le  schlich  ricbe  se  ramollit  à  la  fin ,  et  il  s'en 
écoule  même  quelquefois,  un  peu  de  plomb  }  mais  le  schlich 
pauvre  ne  se  ramollit  pas  du  tout ,  et  reste  sous  la  forme 
d'une  poudre  d'u9  rouge .  sale  Lea  «ehlichs  grillés  se 
composent  de  : 

Schlich  riche.  Schtich  pauvre. 

Oxide  de  ][>loinb.  .  .  ^2,6  16,9 

Sulfure  de  plomb*  •  •  8,0  12,1 

Oxîde  de  fer.  r  »  '«  ^  i3,o  21, 3 

Oxide  de  zinc.    .  •  .  '9^4»  ai>6 

'    Acide  arsénicpie.    •  ^  0^4         *  ^j^ 

Sulfate  de  barite^  ,  ,  14,0  19,8 

Slîce..  .  .  .  ;  ^  .  .  3,0    •  6va 

ieo,o  98,9 


/ 


t 


PeÀéhM  \e  griUftgé,  il  se  â%iife  Au  "^àpsm  jfai  se 
écmdehseiit  ai' poussière» ,  datis  les  cheminées  Ce  èépé^ 
renferme: 

-  Sulfate  de  |A<nnb.  •  .  .  62 
Oxide  de  plombv  4  .  «  9 
Acide  arséniqueb  •  .  •  â 
Oxide  de  zinc.  ^  •  •  •  i5 
Ûxide  de  fer  et  argile.  •     12 

100 

Cést  un  âiélailge  essèûtîeUemeiit  îbràié  âé  sulfâ:te  et 
d^àrséhiate  de  plomb. 

Lé  miûeraî  grillé  est  plàssé  au  foùr^eaiAi  i  inaïitbiè.  t/sà 
lîtn  de  ftisidn  se  coi!apôsent  de  : 

MGnetai  riche  grilM;  .  .  '62,0 
Mmeraî  pautre  grillé.  •  5>4 
ïerràillé.  .  .  •  .  w  .  .  5,4 
Soûâriëstealeaires.  •  ;  ;  ;  6^% 
précëdentei.  \  ^    flS^o 


-^^ 


On  obtient,  par  ce  fondagè}  un  ploml>  d^oèuvté^  qùî^ 
outre  Targent ,  renferme. 

Arsenic 1,0 

Ànïimôînie  et  sètifre.       6, 1 

ïlomlk 969^ 

■■•1  '    1    ^ 

100,0 

|1  BB  «é  forme  [pas  de  maïues*  Les  scories  «oltt^rfanfll- 
sibles  ;  elles  renferment  :  . 

Silice.  .  •  •  •  k  è  30.Ô 

l'brotôxide  de  fer.  -m  5f]^ 

Bartte...  «  k  .  *  •  17,6 

Chaux.   .    .  •  *  •  4,4 

Alumine.   •    •  .  •  10,0 

Sulfure  de  zinc.  •     ie,a 

'■^  ■ 

10i0,O 


y 
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Ces  scories  sont  remarquables  par  la  présence  de  la 
blende.  C'est  là  ce  qui  caractérise  cette  exploitation.  L»a 
blende ,  en  trop  forte  dose ,  produit  des  dérangemens  ex- 
traordinaires dans  Tallure  du  fourneau ,  en  ce  qu'elle  di- 
minue la  fusibilité  des  scories.  Le  mélange  qui  en  résulte 
se  fige  des  deux  côtés  du  nez  de  la  tuyère,  et  un  peu  au 
dessus,  ce  qui  oblige  à  arracber  ces  masses ,  qu'on  nomme 
bonnets  y  de  temps  en  temps,  car  elles  obstrueraient  le 
fourneau. 

Les  bonnets  renferment  t.^  centièmes  de  blende  envi- 
ron. Pendant  le  fondage,  il  se  dégage  d'épaisses  vapeurs  qui 
se  condensent  à  la  partie  supérieure  du  fourneau,  dans  la 
cbeminée,  ou  même  dans  les  débris  de  coke  non  brûlé  que 
renferme  le  fourneau.  Tous  cçs  produits  contiennent  du 
zinc  et  du  plomb ,  tantôt  à  l'état  de  sulfates,  d'arséniates, 
ou  d'oxides  ,  tantôt  à  l'état. de  sulfures,  tantôt  même  à 
l'état  de  métal  pulvérulent.  C'est  ce  dernier  cas  qui  se 
réalise  dans  les  dépôts,  qui^e  forment  au  milieu  des  débris 
de  coke;  dépôts,  qui  se  produisent ,  avec  assez  d'abon- 
dance ,  pour  qu'on  soit  forcé  de  les  extraire  du  fourneau 
deux  ou  trois  fois  par  semaine. 

â6ot.  C'est  surtout  à  l'exploitation  des  minerais  compli- 
qués dont  il  vient  d'être  question,  en  dernier[lieu,  que  s'ap- 
pliquent des  remarques  importantes  publiées  par  M.  Ber- 
tbier.  Toutefois,  les  mêmes  idées,  au  moiûs  en  ce  qui 
toucbe  le  rôle  des  matières  terreuses ,  trouvent  leur  ap-» 
plication  dans  tous  les  procédés ,  si  le  lavage  n'a  pas  ra- 
mené le  minerai  à  l'état  de  galène  presque  pure. 

M.  BertbJer  considère  successivement  le  rôle  du  quarz,^   * 
du  sulfate  debarite ,  de  la  pyrite  et  de  la  blende  ,  et  ré- 
sume ,  ainsi ,  le  résultat  de  ses  nombreuses  expériences. 

Le  quarz  demeure  inerte  dans  le  grillage  opéré  à  une 
température  basse  5  mais ,  si  la  cbaleur  s'élève  au  point 
de  ramollir  lés  produits,  le  quarz  entre  en  combinaison  , 
et  il  se  forme  divers  silicates,  et  en  particulier  des  silicates 
de  plomb.  Ainsi ,  dans  le  travail  eu  grand ,  la  présence 


-       ,      •  -        ■  ^  *i 

de  la  silice  peut  déterminer  la  décomposition  des  sulfates 
de  plomb.  On  conçoit  donc  que  la  silice  bien  maniée  peut 
devenir  un  agent  désulfurant.  Car,  par  un  grillage  bien 
conduit,  fait  sous  Tinfluence  de  cet  agent ,.  on  peut  dé- 
truire tous  les  sulfates  et  les  remplacer  par  des  sous-sili- 
cates. Le  silicate  de  plomb  se  réduira  ensuite ,  si  en  ipéme 
temps  qu^on  Texpose  à  l'action  du  charbon ,  il  est  soumis 
à  celle  d'une  base  énergique  propre  à  déplacer  Toxide  de 
plomb.  C'est  le  rôle  que  joue  souvent  le  protoxîde  de  fer 
dans  les  fourneaux  de  fusion  ;  la  barite  elle-même  agit  dans . 
ce  sens. 

En  eiSet^  le  sulfate  de  barite  résiste  généralement  au 
grillage,  niais  pendant  le  fondage,  ce,  corps  exposé  à  la  , 
fois  à  l'influence  de  la  silice  et  de  divers  agens  désoxidans^  . 
produit  du  silicate  de  barite  et  perd  tout  son  acide  sulfu- 
rique.  Dans  certains  cas,  cet  acide  peut  devenir,  à  son  . 
tour,  un  agent  désnlfurant ,  car  il  peut  réagir  sur  le  sul- 
fure de  plomb,  et  passer  à  l'état  de  gaz  sulfureux  en  con- 
vertissant son  soufre  au  même  état.  Mais,  si  ces  phéno-  . 
mènes  ont  lieu ,  en  présence  d'un  excès  de  charbon ,  le  . 
soufre  sera  mis  à  nu ,  et  tendra  à  augmenter  la  proportion 
des  mattes»  Ainsi  le  sulfate  de  barite  pourra  servir  ou 
nuire ,  selon  les  circonstances. 

En  considérant  toujours  le  rôle  de  la  silice ,  on  voit  que 
la  pyrite  jpeul  devenir  un  corps  utile  au  traitement  des 
minerais  de  plomb.  Dans  le  grillage  ,  en  effet ,  cette  ma- 
tière passe  à  l'état  d'oxidede  fer,  et  fournit  de  l'acide  sul- 
fureux qui  se  dégage,  ou  de  l'acide  sulfurique  qui  s'unit  au 
plomb.  Sous  ce  dernier  rapport,  sa  présence  exerce  nn 
fâcheux  effet.  Mais,  comme  dans  le  fondage,  l'oxîde  de  fer 
s'empare  de  la  silice  et  rend  ainsi  plus  faible  la  réduction 
du  plomb ,  on  peut  toujours  ,  non-seulement  se  débar- 
rasser du  fer,  mais  encore  s'en  servir  pour  faciliter  l'ex- 
traction  du  plonib.  Au  fait,  la  présence  des  pjTÎtes  finit 
par  produire  l'effet  d'une  addition  de  fer  dans  le  fondage. 
En  excès,  la  pyrite  deviendrait  fort  nuisible  j  elle  pro- 
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dttii^fit  tro^  4'^^i46  4^  f^9  ce  ^ui^ren.djpait  les  scocies 
pables  de  rongeir  les  parois  du  fourneau,  et  ce  qxd  détec* 
minerait  en  outre,  la  fondation  de  masses  de  fer  réd^it^  ou 
loups  ferreux j  qui  se  figeant  dans  le  fourneau^  ne  t^de- 
raient  pas  à  Tengorger. 

S'il  est  assez  facile  de  prévoir  et  de  régler,  jujscpi'à  un 
certain  point,  ce  q;ui  concerne  les  trois  corps  qui  précè- 
dent i  il  n'en  est  plus  de  même ,  en  ce  qui  concerne  la 
^^nde^  Suivant  qu'elle  est  grillée  ou  qu'elle  ne  IJest  pa^^ 
ççtte  StQJ^stance  produit  dçs  effets  très-variés ,  e(  que  les 
moindres  causes  modifient,  d'une  manière  très-caprî- 
^içuse«  Le  zinc  çpntaiu  dans  la  blende  ne  resl;e  jamais  mxlï 
fu  plomb  ;  il  se  volatilise;  toujours  en  partie  ,  et  le  reste 
past^e  à  l'état  de  silicate  ou  de  sulfure.  Le  zinc  volatilisé  est 
quelquefois  recueilli ,  mais  le  petit  avantage  qui  eni  ré- 
^uljte  ne  compiçnse  pas  l^es  inçonvéniens  que  font  éj^rouver 
len  dii^sitions à  donnesir  au  fourneau,  pour  rendrç  cettç 
l^écplte  praticable. 

Quand  le  zinc  passe  dans  les  scories  à  Tétat  d'piçide,.  il 
tend  à  diminuer  leur  fusibilité  \  mais  en  l'associait  à  d'aur 
\f^  l^gses.,  QO,  peut  fornier  des  silicates  bien  fondans. 
Qj^âgad  il  reste,  sous  forme  de  sulfure ^  il  peut  encore  se 
disséminer  dans  les  scories  ,  et  l'examen  des  pr4>duits  de 
Vuaiife  de  Pontgibaud  le  prouve  d'une  manière  incontes- 
table. Le  sulfure  de  zinc  n'y  devient  nuisible  qu'à  un^ 
dose  élevée,  et  diminue  à  peine  leur  fusibilité,  quand  on 
n9  forc^  pais  trop  sa  proportion. 

Ob^RVATIOITS  GàlfÉRitLES. 

a6pa.Nouj^  terminerons  cet  examen ,  par  une  comparai- 
soldes  divers  procédés,  sous  le  rapport  de  la  conspmmatiou 
du  cpmbustible.  MlVf  .  Coste  et  Perdonnet ,  qui  se  sont  oc- 
cupés de  cette  questîpn  et  qui  l'ont  traitée  d'une  mamère 
cpn^plète,  ont  rassemblé  des  documens  qu'il  suffira  clë-:^ 
reproduire  ici,,  car  ils  sont  réunis^  sous  la  forme  qui  a  été' 
adoptée  pour  tous  les  métaux,  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 


/ 


Pour  extraire  le  plomb  de,  loo  kilog.  de«chUcli,,  on 
consomme  : 

G^lAÔes.       Calories. 

A.  «MM.  )  Dans  le  four  à  réverbère,»^  556,405)    -« 


2«  procédé.     Dans  le  four 

àpévçrbcie.  .•,.♦.    aSg^o 

Calories,         Galopes. 

ÎDans  le  &ur  à  réverbère,  \ 
Raibel; .  .  •    868,866 
Dans,  d'autres  usines.  »  •...•..  v     675,9  lo 

A  HoIvdrpII        IDaos.le  four  à  réverbère.     SoOyOSo  l         ^ 
'*^^^^:  ;ll)anslefqujfàwnçhç.  .         ?         [         ^ 

A  lica  «  r  .  .    j  Dans  le  four  à  réverbère.     3oO|00o|         ^ 

I  Dans  le  four  à  manche.  .         ?         )         * 

PiMtr  Koo  de  plomb ,'  on  consonu^e  : 

Calories.  Calories. 

APoMy.  .  >    (Dms  le  four  à  réverbère.     ^xV!!]    5/»  .-g 
'^^  [Dans  le  four  k  manche.  .       59,421.)    *^'*'  ^^ 

I  Pans  le  four  \ 

.  àréverbèr.  392,94?  .    .^ 

Dans  le  four     .  (    y^'- 

à  manche. .   ^54i5SS  ) 
2e  procédé.     Bans  le  four  . 

à  réverbèr.  .  .  ^  .  .     ê^gtifiSu 

(Dans  le  four  à  réverbère,  à 

EnCarbd^ie»  .1  Raibek 1,295.800 

fDans  d'autres  usines.    ....#.•       863,866 

A  Holyv ell. .  .  i  S"""*  î^  ^'*''  ^  réverbère.     428,57  lï        \ 

(  Dans  Ic.fouï  à  manche.   .  ?        f 

H  A  Lea.    .  ;  .  .  I S*^  {«]^«*'  l  réverbère, .    454,543  . 

\  /  Dans  le  four  à  manche. . .  ?-      f        ^ 


*  •■        * 
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Pôup  ioo  kiiôg.  de  schlicli ,  on  consomme  : 

GalorÎM.  Calories. 

A  TT*  1      ..  iriîi  (Dans  le  four  à  réverbère  ) 

llrt''  {  ^«g^'"»g^ •  •    7i4,looji,o3i,35o 

A  Tamowttz. ...» • 88,83o 

AYedrin »••••.••••••••  239,700 

Au  Blejlferg  (Roer). 192,042 

ou  292^575 

Pour  100  kilog.  de  plomb  produit ,  on  consomme  : 

.      .  Calories.  Calories.** 

Dans  le  four  de  grillage  1,428,200  ^  ^^ 
Dans  le  four  à  manche.  •      634)5oo(    '       '^ 

ATamowitz. .\  .     i3a,582 

AYedrin 'jigf065 

AuBlejberg..  .«.•••..••. •     768,168 

ou  i<,  170,300 

2603.  Nous  terminerons  ce  chapitre  par  le  tableau  de 
l'importation  du  plomb,  en  France,  pendant  ces  demièi«s 
années. 

Plomb 


AVialasetYil- 
leforl 


Salfaré  {alqu{fouX,) 

Métal  brut. 

BaltUt  laminé. 

1818 

792, i56  k. 

5,i47>777  ^' 

»         » 

1819 

972,205 

4,958,541 

>»         » 

1820 

1,145,839 

6,685,5 16 

1,874 

1821 

1,146,654 

5,462,967 

4,922 

1822 

1,229,900 

9,741, 663 

4,823 

1825 

734,985 

7,596,968 

5,271 

1824 

1,101,968 

9,560,178 

2,546 

1825 

i,^8ovo4o 

9,575,140 

H            » 

1826 

i,oo3,949 

11,102,642 

94 

1827 

1 ,065,494 

12,889,604 

»        » 

1828 

1,277,851 

9j79i>7'6 

•    »         » 

1829 

l,l4l^I25 

16,260,855 

»         » 

i83o 

1 ,059,975 

i5,225,5i8 

"   »        » 

i83i 

1,196,863 

9,753,659 

»         » 

xsxGuiis*  3o5 
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CHAPITRE  X. 
TRiiTBHKST  des  minerais  de  Meecvrs. 

X*  Intaod.  à  Vhistoire  physique  et,  géographique  de  FEs". 

pagne  ^  par  G.   Bowles,  pag.    3g  y  trad.  franc. 
m*  Oistav.  sur  ce  qui  se  pratique  aux  mines  d^Almaden 
'    en  Espagne ,  pour  en  tirer  le  mercure  ^  et  sur  le  ca^, 

ractèf^e  des  maladies  de  ceux  qui  y  tras^aiSLent  ;  par 

M.  de  JuMÎea.  Mém.  de  tJcad.  des  sciences,  1 7x9 1 
,pag.  349. 
3*  Sun  les  mines  du  Paialinat  et  de  DeuX'-Ponts  ;  par 

^WM»  Mathieu  et  Scbreiber.  Journal  des  mines  ^  n"*  6 

et  7. 
4*  Notice  des  ouvrages  qui  traitent  du  mercure  en  général, 
•    de  ses  mines  et  des  manufactures  qui  ont  cette  substance 

pour  objet.-  -^Journal  des  mines^  n®  17,  pag.  57, 

Cette  notice  renferme  la  bibliographie  raisdnnée  dq 
'    tous  les  ouvrages  qui  présentent  des  documena  origi- 
-  r  naux  sur  le  mercure* 
5®  Rappoet  sur  les  usines  de  mercure ,  de  Landsberg^ 

près  d'Obermoschel;  ^ar  M.  Schreiber..  «/our/sa/  des 

mines,  n"  17 ,  pag.  33. 
6*  Notice  sur  la  découverte  du  mei:cure  coulant  dans  la 
•  mine  d!AHewixmt.  et  sur  la  mine  de  mercure  de  Saint^ 

Arey  (Isère);  par  M.  Schreiber.  Journal  des  mines  ^ 

T.  IX,  pag.  43i. 
7*  Rapport  <mr  quelques  mines  de  mefcure  situées  dans, 
f    les  nouveaux  départemens  de  la  rii^e  gauche  du  Rhin  ; 

par  M.  Beurard.  Journal  des  mines ,  T.  VU ,  pag.  S^ii. 
S""  PÉGOMPOsiTioiff  du  cinabre  à  Almaden  ;  par  Proust. 

Journal  de  physique  ^  T.  LXXXI,  p^g.  33 1.^ 
IV,        ,  aoi 


9*  Notice  statistique  sur  rétablissement  de  la  mine  de 
mercure  d^Idria;  par  M,  Payssé.  Ann.  de  «Amm, 
T.  XCI^  pag.  i6i  et  aaS. 

a6o4*  Le  mercure  est  un  métal  fort  remarquable,  par  son 
état  liquide,  à  la  température  ordinaire^  f  ui  1^  r^n^spéciale- 
ment  propre  à  la  constructfon  des  instrumens  de  physique 
et  de  chimie*  Aucun  liquidé  cennu  ne  pourrait  le  risar 
placer  dans  eette  application  m  importante  ppi|r  1^  p^o- 
gris  des  sciences.  Ce  nW  point  U,  cependant,  la  cause 
de  consommation  la  plus  considérable  pour  le  mercure . 
Ce  métaf  est  encore  employé,  pour  mettre  les  places  au 
tain,  et  surtout  pour  Textraction  de  For  et  de  l'argent  de 
leurs  mines.  Ce  dernier  usage  occasione  une  consomma- 
tion telle  de  mercure ,  que  la  majeure  partie  de  ce  mé- 
tal j  est  consacrée. 

Le  mercure  se  retire  toujours  du  sulfure  natif  de.  ce 
naétal ,  eonnu  sous  le  nom  de  cinabre.  Les  minea  d'Alm^^ 
den  en  Espagne,  dldria  en  Carniole,.  sont  les  plus  îm- 
portanieiB.  \a  Hongrie,  la , Transylvanie ,  le  duché  de 
Deu^Ponts,  possèdeiit  aussi  des  mines  de  mercure  »  mais 
elles  ont  bien  moins  %1'intérèt*  On  ep  exploite  depuis 
long-temps  en  Chine  et  au  Japon;  quoiqu'on  n'cii  con- 
naisse pas  le  produit,  tout  porte  i  evoive  quelles  son! 
considérables.  Enfin,  il  en  existe  une  dans  le  Férdii  ^  à 
Huancavelica. 

Le  cinabre  se  rencontre  ordinairement  dans  le  gr^ 
houiller ,  ou  plutôt  dans  le  grès  rouge  qui  en  fait  partie. 
La  célèbre  inine  d'Almaden  appartient  à  ee  terrain. 
Quelquefois ,  comme  dans  le  duché  de  Deux^Ponla.,  le 
cinabre  se  trouve  dani  dés  porphyres  subordonnés»  On  le 
rencontre  aussi  dans  des  schistes  bitusuneux  anbordcainés 
au  calcaire,'' comme  à  Idria,  et  rarement  daxis  le  cal- 
caire même. 
Le  cînabre  qui  te  trouve  dan^  le  grès  {fouiller  eslaw- 


vent  «ccOuifiagiié  d'ftFgilesschîslettsea  etbitttmineniesmvèc 
des  empreiale»  de  poiason  ou  de.  pUules.  Le  minerai  eat 
«oUveni  accompagné  de  combiutibles  fossiles  e(  vbème  il 
Qsl  quelqu^is  ioiimémwt  mêlé  à  de  la  houille. 

Le  cinabite  est  ordinairement  accompagné  de  inarci^*« 
natif,  d'amalgame  d'argent  et  de  chlorure  de  mercure; 
mais  ces  diverses  substances  sont  de  peu  d'importance 
dans  la  plnpalrt  des  cas.  En  Hongrie,  toutefois ^  on  cite 
un  gisement  de  mercure  natif  assez  remarquable. 

Dans  les  mines  de  mercure,  les  travaux  ne  présentent 
de  danffer  pour  les  ouvriers ,  qu'autant  qu'ils  négligent  les 
soins  d^  propreté.  Jussieû  a  vu  qu'à  Almaden^les  ouvriers 
libres  conservaient  leur  santé  jusqur'à  un  âge  avancé,  tandis 
que  les  forçats  ,  privés  des  ressources  nécessaires ,  ne  pou- 
vant changer  de  vètemens  et  étant  obligés  de  prendre  leurs 
repas  dans  lamine  même,  souffraient  beaucoup  de  rin- 
fluence  mercurrelle.  Ces  malheureux  étaient  atteints  d'en-> 
ilures  aux  parotides ,  d'aphtes ,  de  pustules ,  de  saUva- 
tîon,  et  en  général  des  symptômes  mercnriels.  Le  grand 
air,  la  pi*oprelé  et  la  plus  légère  médication  guérissaient 
les  individus  sobres ,  mais  les  ouvriers  intempérans  suc* 
combaient  toujours. 

Payssé  rapporte  de  son  côté,  que  dans  la  mine  d'Idria  les 
dntriers  mineurs  ne  Sont  frappés  d'accidens  mercuriels  que 
datis  certains  cas  fort  rares.  On  attribue  ces  accidens  â  la 
présence  d'une  quantité  plus  forte  qu'à  l'ordinaire,  demer- 
cure  natif  dans  le  minerai  exploité. 
'  ièQo5.  Le  traitement  métallurgique  du  mercure  a  pour 
base,  comme  on  devait  s'y  attendre,  la  volatilité  de  ce  métal. 
Ce  métal  s'extrait  donc  toujours ,  à  l'aide  de  véritables 
appareils  dîstillatoîrcs.  Pour  mettre  le  mercure  en  liberté , 
on  peut  employer  le  fer  ou  la  chaux  ;  le  fer  forme  du  sul- 
farei  de  fèr  ;  la  chaux  produit  du  sulfure  de  calcium  et 
du  sulfate  de  chaux-,  le  mercure  devient  libre  dans  les 
deux  cas. 
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On  peut  aussi  procéder  par  un  simple  grillage  ;  il  ae  dé- 
gage du  gaz  sulfureux ,  et  le  mercure  est  mis  en  liberté. 

Tous  ces  procédés  sont  employés;  mais  il  est  facile  de 
voir  que  le  dernier  est  le  plus  économique  et  quUl  mérite 
la  préfiârence  sur  les  deux  autres ,  quand  rien  ne  s'oppose 
à  son  application . 

EXTRACTIOU  DU  MKRCUEE  FikR  LA.  CHÂVX. 

aGoG.DansIesminesduPalatinatyOnsesertdecliauxpDiir 
décomposer  le  sulfure  de  mercure.  Dès-lors ,  rien  ne  s'op- 
pose à  remploi  du  fer  ou  de  la  fonte,  pour  la  composition 
des  appareils  distillatoires.  Les  dispositions  qu  on  met  en 
usage  dans  les  usines  à  gaz,  pourrextraction  du  gaz  de  la 
houille,  sont  les  meilleures  à  adopter  pour  ce  genre  d'ap- 
pareil ,  qui  devrait  se  composer  de  cylindres  de  fonte  fer- 
més aux  deux  bouts  par  des  disques  de  fonte.  L'un  d  eux 
fixe  porterait  une  allonge  qui  conduirait  le  mercure  dans 
des  récipiens  refroidis.  L'autre  disque  mobile j»  servirait  à 
charger  et  à  décharger  le  mélange  à  décomposer. 

Dans  le  duché  de  Deux-Ponts,  on  se  sert  de  cornues 
disposées  dans  un  fourneau  de  galère.  Elles  sont  au  nombre 
de  trente  ou  cinquante  dans  le  même  fourneau. 

Le  minerai,  est  partagé  en  deux  variété  ;  le  minerai 
riche  et  le  minerai  pauvre.  Chaque  cornue  peut  recevoir 
un  mélangede  quarante  livres  de  minerai  riche  avec  quinze 
ou  dix-huit  livres  de  chaux.  La  charge  n'est  plus  la  même 
pour  le  minerai  pauvre  \  on  met  alors  seulement  qua- 
rante livres  de  minerai  pauvre  avec  une  quantité  de  cjiaux 
plus  faible  que  dans  le  cas  précédent.  Dans  tous  les  cas , 
on  ne  remplit  la  cornue  qu'aux  deux  tiers. 

A  chaque  cornue,  est  adapté  un  récipient  en  terre  à 
moitié  rempli  d'eau.  On  lute  les  jointurçs  avec  de  la 
terre. 

On  conduit  le  feu  avec  modération  d'abord ,  puis  on  le 


pousse^peu  à  peu,  jusqu'au  rouge.  L'opératioa  dured^ 
heures. 

L^opération  terminée  ,  on  délute  les  rëcipiens  et  on  les 
porte  auprès  d'une  cuve ,  connue  sous  le  noniide  cuvé  cm 
noir.  Au  dessus  de  celte  cuve ,  se  trouve  un  baquet  dand 
lequel  on  vide  les  récipiens.  Le  mercure  rë^te  dans  le  ba- 
quet, et  Teàu  s'écoule  dans  la  cuVe,  entraînant  une  pous- 
sière noire,  composée  sans  doute  de  mercure  divisé  et  de 
sulfure  de  mei^cure  pulvérulent.  Ce  dépôt  e^t  q>]^p^|ous 
ïe^nomde  noirmercurieL  .      ,  .„.,... 

Ce  dépôt  noir  est  recueilli',  mêlé  avec  de  ta  ch^x  et 
soumis  à  une  nouvelle  dis tillation*  >  •. 

Le  mercure  débarrassé  de  la  plus  grande  partie,  de  ce 
dépôt  noir,  en  relient  encore  un  peu  qui  forme,  une  pêUi- 
culeplus  ou  moins  épaisse  à  la  surface.  O^s'fsn, débarrasse, 
en  projetant  de  la  cbaux  en  poudre  sur  le  métal.  Ce  noir 
mercuriel  desséché  par  la  chaux,  est  misa  part  et, soumis 
h  la  distillation  tous  les  huit  jours. 

Le  mercure  lavé  à  Teau  claire ,  essuyé  et  séché,  est  mis 
en  magasin» 

Les  distillations  terminées^  on  relire  le  résidu  des  cor- 
nues et  on  le  rejette.  On  fait  treize  opérations  'par'  se- 
maine dans  chaque  fourneau. 

Pour  que  le  minerai  soit  exploitable,  il  faut  que' le  te- 
neur soit  au  moins  de  1/600  en  métal ,,  ou  dç  0,60166. 
Les  minerais  exploités  communément  dans  les  usines  de 
Deux-Ponts  rendent  o,oo5  et  souvent  même  0,0  r 

Pour  compléter  ces  renseîgnemens ,  donnons  quelques 
exemples  de  fabrication.  ' 

Dans  les  mines  du  Landsberg,  le  fourneau  renferme 
quarante- quatre  cornues  qui  ont  trois  pieds  de  longueur, 
y  compris  le  col  qui  est  d'un  pied^  elles  ont  quatorze 
pouces  de  diamètre  au  ventre.  Elles  reçoivent  vingt  quin- 
taux de  minerai  et  un  oti  deux  quînlaux  de  chaux.  La 
distillation  dure  six  heures.  Le  déchargenieiit  et  le  char- 
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g^ment  dttrefht  deux  hearcs.  On  fftit  donc  trois  Histillst* 
lions  par  jour ,  en  consommant  quinze  quintaux  de  houille 
niédiot»*e*  Ou  relire  dis  ces  trois  disiiilaiioiis ,  un  dtemi* 
^ttitital  àù  mereurè  entlron. 

^insiy  pour  * loo  kilog.  mercure 

On  emploie,,  •  •  •  •  ia^ooo  kilog.  minerai 
El  3oo  kiiog.  houille  =  i8>ooo^ooo  calories. 

IXiilè  les  fourneaux  du  Làndsberg ,  les  corhùeé  sont  sé- 
parées par  un  intervalle  d'un  pied.  Il  est  peùt-êtreTcu- 
rieilK  de  leur  comparer  ceux  du  Potisberg  où  les  cornues 
se  touchent.  Ces  fourneaulc  ne  contiennentque  trente  cor- 
fiues.  On  y  imite  i3  à  x4  quintaux  de  minerai  mêlé  d'un 
^intal  de  efaàux.  On  fait  de  même,  trois  diètillatiotis  par 
jour  <|ui  consotnment  dix  quintaux  de  cbarbon  et  pro- 
duisent un  demi-qtiiiital  dé  mercure.  Le  liimërai  est  donc 
plUë  rièfaë. 

^Pour 100  kilog.  mercure 

On  emploie.  .  8000  kilog.  minerai 

Et  2000  k.  houille  =  12,000,000  calories. 

La  consoxmnatiçn  pe  chaAge.pas  relativemientau  mine- 
rai ]  le  changement  apparent  tient  à  la  dîâSérence  de  ri- 
chesse. 

r 

*. 

'  Et-fRÂCTioir  i5u  itEkciTEB  Tkia  GRILLAGÎ  . 
'*     "      '  .  '    '4.'".-   ^ 

2607  .Geprocédé  remarquablepar  sa  simplicité,  sa  rapide 
exéeution  et  la  grande  quantité  de  minerai  qu'il  permet 
d'exploiter,  doit  remplacer  tous  les  autres  et  ne  peut  subir 
que  des  modifications  légères.  Il  suffirait  de  le  rendre  con- 
tiuu>  ççîqui  n'est  pas  impossible,  pour  le  pUcer  au  rang 
.des  meilieijrs  pi^océdés  métallurgiques  connus. 

Ce  procédé  a  été  mis  d'aborcLen  usage  à  Àlmaden  ,  où 
on  Temploii^  encore,  tel  q^u^il  v  fut  éti|bli.  On-  l'a  adopté  à 
Id^ia  y,  ^n  y  faisant  dès  mio^ihcations  avantageuses* 
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^  !i6o8.  ThMkêmâHt  da  mercate  à  Atmaàmii  lia  idne 
â'Almdd^ôti  dtafit  déjà  connue  des  Honiaias;  rilefo«rniiMdt 
ftiorâ  cntirbn  dijt  IniHiei'sde  einabre  brut  qui  rfuH  inms^ 
)>oné  k  Rtflne  j^ottr  y  être  employé  edinine  eoulevir «  ÛA 
t^était  8<3^vi  à  Âlniadeny  jnsqiies  en  164 5,  de  cornues  de 
terre  qne  Ton  chârg[eait  avec  un  mélange  de  îninerài  e| 
de  cliaitY.  Juan  Âlonso  Bustamenté  |>ropQ8à  et*  fil  adop^ 
teirj*à  cette  éjpèqne  9  uii  fourneau  de  son  iniéniioâ  qill 
l'empHt  son  ,objet^  d'une  manière  foi*t  aàtkfiilianie  «  v% 
cpii  doit  paraître  fort  Remarquable  jpoûr  le  lei&i^a  #ù  il  /u4 
imagine;   '  • 

-  L'appareil  d^Âlmaden  se  composa  d'un  fourneau^  de 
dotizè  files  d'allonges  en  terre  ccmmies  sous  le  nos!  d'aJn*» 
fléff  4  et  dé  dfeitt  chambres  de  condensa tioà»] 

Le  fourneau  présente  un  foyer  aiif  niveail  dnarif  disf- 
|)6^  pont  y  l>rliiler  des  fagots  du  des  broossailles  bt  mtini 
d'une  cbemlnée  ptrticoKèré  qui  reçoit  noe  grande  pftriie 
de' lar  fumée. 

An  êèû^m  dn  feyer ,  te  trouvent  trois  arceaux  ^eû téi|  qaa 
%%i*feiii  de  grîlle^  Au  mdyen  d'une  porté  Uiéralé^  ofc 
T^âtgë  lë  minerai  mit  ces  arceaux  et  oii  bonclie  la  |Mne 
tftèë 'di!ft  l>rïqtt^i  UÀebtiverture  sopërienife  permet  d'a^ 
bbfeVèr  té  efiargènieilt|  jasqnau  sotnmetduféunieau  ;  elle 
ëii  féftàéé  ^feiÉïëiit  pendant  la  distiUatîtm?    i  r  • 

Un^  clés  tMits  dii  fourneau  s^apptiie  sur  ùjam  lorrisse  è 
IfÀiAlé  ïtidti^afé^in  y  dom  les  detic  planis  încUités  itieÉ 
éé  fëjôinHre  dhi^  une  rîgolé  moy^ne,  qqr  reçoit  ié 
ciirè/  Cfèk  -siii?  éëttë'  terrasse  qftte  s«mt  disposées  ka  files 
li'àludéAs  iilétîtMsâfnt  d'ttt^  park  à  déi  outertlireafpnil»- 
quées  vers  le  haut  du  fourneau  distilla  toire  el(|^l*sv^ 
1  dètit  cKamb^éi  ifleeolidràiAtimi.  Le  mercure  sf^dépose 
en  partie  dans  les  aludels^  et  les  dernières  |KirtidDa  imA« 
neni  ié  liitùéétef  (ckliis  k»  diàmbivs.  TonteAMSfitpdraU 
qd'oh  eii  péi'cl  tdùjdut^  bné^paiticv  TappiacU  eonBeiism|r 
n'ofThini  psis  àssët^  àê  èn^ftce. 
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Les  chambres  de  condensation  qui  terminent  les  aludels 
sont  manies  d'une  fenêtre  par  laquelle  ou  y  pénètre ,  de 
'  tem{to  en  temps,  pour  récolter  le  mercure.  Pendant  la 
fôûmée,  ces  £enâtre$' sont  soigneusement  lutées»  Jussieu 
rapporte  que  les  fumées  qui  s'échappent  des  chambrés  de 
condensation  ne  nuisent ,  tri  à  la  végétation ,  ni  aux  babi» 
tans  du  voisinage.  Elles  doivent  contenir  néanmoins,  de 
l'acide  sulfureux ,  de  l'acide  sulfurique  et  un  peu  de  va- 
peur  mercurièlié.Pâyssé  assure  que  les  vapeurs  des  four- 
neaux d'Idria  sont  également  sans  danger  ;.  mais  diaprés  sa 
propre  relation,  l'opinion  des  habitans  serait  tout*a-fait 
opposée  à  celle  qu'il  énonce  lui-nième.  E^- général,  ces 
sortes  àe  queistions  sont  bien  difficiles  à  résoudre,  et  tout 
ce  que  l'on  peut  assurer,  o'eat  que  les.  effets  dé  ees  vapc^lirs 
ne  tant  pas  fortement  délétères* 

Le  cinabre  est  grillé  dans  cet  appareil*  Le  soufre  s'y 
eonverttt  en  gaz  sulfureux  ;  le  mercure  se  v^tilise. 

Proust  considère  l'appareil  d'Âlmaden,  .comme  une 
bùpmtîe;  c'est,  dit-il ,  une  cornue  ouverte  par  cfn  bas , 
dans  laquelle  le  fond  lest  remplacé  par  le  poids  de  r*(mo- 
sjpibè|r«*  Cette  définition  n'est  pas  e^aqt^^  car-,  eii  la  stip- 
pomlit  vraie,  le  minera  n'éprouverait  pas  le  griUage  dont 
il  a  besoin.  Le  véritable  jeu  de  l'appareil  d'Alm^den  re« 
pose  sur  le  partage  de  la  flamme,  qui  se  4^gage'  ea  partiç 
par  la  'Okcminée  particulière  du  foyer  et  qui  se  l^ince  en" 
partie'  au 'travers  du  minerai  \  ga^ne  les  aludels  -et  les 
chambères  de  ccgidensation.  Il  s'éts^blit  ainsi  dans  l'espace 
^cupé  par  la  charge ,  un  tirage  dfius  1a  s§ns  des  aludels 
^ui:  entraîne  la  vapeur,  du  mercure ,  -à  mea^e  qu'elle  sp 

-dévdbppe.  ■    •  î  ^   .  /  r 

aSb^w  Ceci  conçu,   les  détails  du  procédé  ^^vienneot 
fârïleÉit  saisir. 

'    Le  jfiiunàeaud'Alroadaii  est  un  cjliudre  de  ^îngt^quatre 

-pîeda  dans  œuvre,  sur.jquatre  pieds  d9  ydia^pètre.  U  y  a 

neuf  pieds  du  sol  de  la  grille  a'a  soaqimet,d|i  ibiimeau.  La 
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clu)pg6  est  de  a5o  ou  3oo  quintaux  de  minerai.  Celui-ci 
au  sortir  de  ]a  mine  se  subdivise  en  trois  variétés ,  qui  o<>- 
cupent  des  places  particulières  dans  le  fourneau. 
'  La  base  du  chargement  est  formée  par  de  'gros  fragraens 
de  grès  imprégné  de  cinabre,  qui'  s'y  troute  en  trop  fiiible 
quantité  et  trop  disséminé ,  pour  donner  lieu  à  un  triage 
utile.  Ce  sont  les  pierres  solaires  ou  saleras  ^  parce  qu*én 
éStl^  elles  reposent  toujours  sur  la  sole. 

Au  dessus  des  soleras,  on  dispose  le  minerai  rScbe^ 
<]tt*(m' nomme  à  Almaden  dnaèrio  métah  On'en>nMlt 
95  quintaux. 

'  Dans  la  disposition  ordinaire  du  fourneau ,  les  2i5  quin- 
taux de  minerai  riche  forment  la  dose  la  plus  forte  que 
Fappareil  puisse  exploiter  avec  avantage.  Si  Ton  en  pwte 
la  dose  à  35  quintaux,  le  tirage  des  aludels  né  suffit  plài 
pour  débiter  le  meréure  qui  en  provient.  \  On  a  per!du  €tt 
17S7  ,  par  une  modification  de  cette  nature' faite  à  la  maiv 
che  du  fourneau,  la  moitié  du  mercure  qui  se  trovvtil 
dans  les  dix  quintatix  de  minerai  riche  ajouté  en  aab  du 
icliargement  ordinaire.  Il  faut  donc  proportionner  là  eco- 
4iqfn  des  aludisls  a  la  teneur  du  chargement.  '  m  .  -  - 
1  Leichaïgementse  teimirne  avec  des  briques  compbi^ies  de 
menu  minerai ,  de  suie  des  aludels  et  d^uii  '  peu  d^ahrgBie 
qui  leni^nloniàe  fa  eonsisttincè  nécessaire.    '  ' 

Alapalrtieai^rieitreEet  sur  l'un  des  flancs  da^Mriteaâ^ 
se  trouvent  les  donseciirche^,  qui  ie  mettent  en  edratiMnn- 
«atiodl  '«vèeies  afanMs.  Chaque  file  a  6Sf  ou  66  pieds  de 
longnvuriel  iée.  compose  de  44  aluéeb)  il^^en  a.âotta5ci6 
^iMt'  W  service 'Kle  ehoÉque  fourtieaif^  Ces  aludels  srni^'des 
altou^eii  té)^rere«l«e  ^  'renflées  nfeuàs' te  milieu'ètTeètvÉin 
lune  ^dans  iJauitiré. X^^en  lute  ke  joiiitui8a<avte  dé  k 
cendre  délayée  dans  Teau.  Ce  nombre  immense  de  join- 
tures, la  nécessité  où  Ton  est  de  démonter  les  aludels  à 
chaque  opération ,  pour  en  retirer  le  mercure  j  la  casse 
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fréquente  de  ces  âppArdls  ^  sont  les  inco&véni^ft  férift  et 
grBTes  du  procédé  die  Bttstamenle. 

On  chauffe  le  fcmmeàu  ayec  des  broussailles^  qui  firar*- 
nisaent  une  flaname  abondante*  L^opératton  dure  quihze 
ftéures.  Les solems  sont  dépouillés  de  mercure^  josqu^au 
centre^  quand  le  feu  a  été  bien  conduit.  On  laisse  refroidir 
Tippareil  peadarit  trois  jotti*s  i  et  au  bout  de  ce  lenips) 
on  délute  les  aludéls  et  on  en  retire  le  mercure.  La  rigole 
jMTétaquëe  au  milieu  de  U  terrasse  y  s^t  à  réunir  les  ]^r- 
lions  du  Jherbttre  qui  s'échappeikt  pat  l^s  fitswree  ou  ]par 
les  transvasemens  et  les  transports. 

Le  mercUre  recueilli  est  ênedre  souillé  dé  suie»  qti'il 
est  nécessaire  d*eh  séjiarer  exacteme^at.  On  y  parvient  en 
veii9f(nl  le  inércure  sur  le  sol  légèi'anent  inelilié  d^anè 
«tembre  destinée  à  cette  purification.  Lcïs  sulenl  Adhèrent 
au  »6lel'lè  Biercuré  s'éeoule  seul  el  pur  ^ana  unâ  £Msa» 
lia  pâtissière  fuligineuse^qui  s'altaebê  au  sol  esi  récoltéa» 
||o«r^  pasaer  è  une  nouvelle  diklillatioil. 
:.  i  Chaque  fournée  produit  énvit on  vingt-eint^f  ou  Ironie 
•qmnlius  de  aerenre.  Quelquefois  i  elle  paryicnl  jusqu'à 
soixante  quintaux  ^  maié  ^  en  général ,  elle  ift  dépaese  pài 
«h  eBiftre.  Le  rendehiéut  mojen.  du  minerai  dTAlumSen 
lÉKtdofac^de  lopé  100.        ..     .:    .  # 

A  Almaden,  on  emmagasine  le  mereuÉe  dana  <hs  peaux 

éa  malien ^  que  Ton  suspend  sur  des  YMea  eii  lersë.'Ces 

teuata  bien  serrés  ne  pîehdenl  pés  le  merturë. 

'  Jbeo. Outare  lè  tnereiik-e  qui  ié  coiikdenfce dafas  kaaludela» 

ribuj  irduTe  une  suie  abohdlilite'  assea;  «omplîqaéa  dans  sii 

Màmpasition  ;  ÎProtsA  évatue  à  ifi  U^fses  entif a»,  la  qMni>» 

JtiftéréoeaM  qtfi  pTfofiaili  d'ttne  fomiuéeQ  fit  teaiM  d^bc 

df/Sbo  duponk  ild<iiiîaérid ^  aufdrt^.  fittdrjfenferiiaa 

•  •  •      '  . .  ,     »  , 
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MEHCUILB.  Slt 

MercQîré  trèd-divisé  ....  86,d 

Protochloruie  de  mctcnie.  iÔ,o 

Cinabre.  •..;.••.•  i,è 

Sttifaia  d'«mmoDiak{uè.  «  «  3^5 

-^      de  chaux i^o 

Acid«  iiulfurique  libre*  •  •  2,5 

Noir  de  fumée.  ••••«•  5,o  • 

Eautf ,  .  »  •  • a,5 


99,5 

t 

ProuBl ,  à  qui  cette  anal jae  est  due  ^  s'en  eafc  anr? i  pour 
discHter  le  pirocédé  d'Âlmaden  ùl  les  easti»  d*aifaâioraUoii 
qui  ont  étë  t(;iités  on  proposés,  i 

Il  pense  d^abord  que  le  chlorure  dâ  mercure,  qni  en  fiiit 
partie,  provient  du  minerai  même.  On  sait  en  effet  que  le 
chlorure  de  mercure  Se  rîencohtre  dàhè  leâ  inines  de  ce 
métal.  Comme  les  suied  sont  rechargées ,  sans  addition  de 
matières  propres  à  décomposer  lé  chlorure,  Proust  sap« 
pose  que  le  même  chloruré  réparait  à  chaque  distillation 
et  qu'on  a  concentré  ainsi ,  celui  qui  était  contenu  dans 
des  masses  énormes  de  minerai. 

Cette  opinion  est  contestable.  Le  chlorure  de  mercure 
peut  se  former  dani  Topera tion  mème^  au  moyen  des  chlo- 
rures de  potassium  et  de  sodium  contenus  dans  les  cen- 
dres du  coilibiisHUe  éi  Àe  Vàélâë  èiiHUl<f^e  ÇmI  pknd 
missanée  dan$  lé  grîllaglè.  Ce  rjstiltat  petit  mêttlè  M  tel- 
li^r  dé  i^lusTeùt*s  manièi'es  ;  nbus  nlndiqûè^dÉÉâic|^éto|ilfts 
simple.  Le  rtïercttte  se  trouvant  en  prëèëiBiiJe  dé 'r«éMe 
snlfuriqUe,  péiit  ke  cOnvîéftir  en  sulfaté  daliiléft  àl^ltfè^. 
Les  cendres  entraînées  rencdntrant  de  FaeSté  Stif  AlM^Hft , 
prodaisenf  dés  âulfiitéà  dé  potasse  et  dé  Sbudé  el  abandon- 
nent dé  ijacide  hydt-oéhlôrique.  Celui-ci  triHIvè  'éil  {M- 
saht  dans  les  al tldels  le  sulfaté  de  mfercûrè,  qu'ïl  lîbfeVéï»- 
ttt  èh  chloruré  ;  èà  mettant  racîdè  sùtfdr^e  m  lilW^. 
'     Du  rcst^,  I^  ^ëiéMë  indiq^iî  par  Frdtt*  est  Mtfl^Mt 
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celui  qui  convient,  qi^elle  que  soit  ropiuioo  qu'on  adopte. 
Il  eonseille  de  mêler  aux  briques ,  auxquelles  on  incor- 
pore ces  suies,  de  la  cendre  ou  delà  chaux  pour  décom- 
poser le  protochlorure  qu^elles  contiennent. 

Lucidité  des  suies  ëcarte  tout  emploi  des  condenseurs 
eu  fonte,  qu'on  avait  proposé  de  substituer  aux  aludek. 
Dans  un  essai  de  ce  genre  fait  à  Almaden  ,  on  avait  con- 
servé quelques  tuyaux  de  terre  dans  le  voisinage  4n  four- 
neau ,  puis  on  ayait.conduit  ceux-ci  dans  des  tuyaux  de 
fonte  entourés  d'eau.  Le  mercure  se  condensait  très-bien, 
mais  il  se  formait  des^  euGroùtemens  que  Proust  a  exanu- 
«nés  et  qui  prouvent,  comme  on  devait  s'y  attendre^  que 
la  fonte  était  rapidement  attaquée.  Ces  encroùtemens  ren- 
fermaient ,  en  eflfet  ; 

Sulfate  de.protozide  de  fer.  23,5 

.  Alun... 14,5 

.  .P rotocUorure  de  mercure . .     3,3 

Cinabre • 6,3 

Mercure.  ...........  44>o 

Charbon.  •  •  ••  .  •  •  •  .  . .   4>^ 

Sulfate  de  chaux. 0,9 

III    » 

97.3 

I,  l^^lun  résulte  évidemmisi|t  de  l'action  de  racid«!  sulfa- 
-Wp^  «ur  les  tuyaux  de  terre»  qui  forme  le  sulfate,  d'alu- 
;.|i|}<i^^. le. sulfate  de  potasse  provient  des  cendres  entrai- 
:  ftéeripar  le  courant  d'air.  I^e  sulfate  de  protoxide  de  fer 
.  j^ulle  de  llajction,  de  l'acide  sulfurique  sur  la  fonte  1  qui 
,  «91  aerah  bientôt  percée  de  toutes  parts. 
. .'  a6i  i«  TrmUment  du  mercure  à  Idiia,  On  fait  remonter 
à  l'année  i407  ^décou;^erte  de.lamined'ldria.L'expIoiu- 
.  lion. en  fut  d'abord  trèsrirréguLLère.  Ce  n'est  guère  qu'en 
.  iSjj  q«(^  l'on  s'y  aervit  deicornucs.^  de  chaux  pour  dé' 
ii^f^myoeer  le  cinabre  par  la  distma;ipj^/(er  descfinsum.  Les 


appareils  mobiles  étaient  portés  de  place  en  place,  dam  les 
forêts ,  et  marchaient  au  moyen  de  la  chaleur  dégagée  par 
la  carbonisation  du  bois. 

En  i636,  on  établit  à  Idria  des  .fourneanx  de  galère 
analogues  à  ceux  du  Palatinat;  en  1750,  on  adopta  Fap- 
pareil  d'Almaden ^  enfin,  en  1794»  on  le  remplaça  par 
Tappareil  actuellement  en  usage  qui  n*en  est  pourtant 
qu  une  modification.  La  base  du  procédé  consiste  toujours 
en  un  grillage,  mais  la  disposition  des  chauffes  et  le  mode 
de  condensation  ont  été  complètement  changés.* 

Le  minerai  dldria  est  trié  d*abord  dans  la  galei^ie 
même  ;  les  minerais  riches  sont  mis  de  côté  par  le  mineur.  - 
Arrivés  à  la  laverie,  on  classe  les  produits.  Les  minerais 
riches  sont  mis  à  part,  pour  être  traités  immédiatement. 
Les  minerais  menus  sont  débourbés  ,  criblés  et  triés.Tout 
le  minerai  riche  qu^on  en  sépare  est  mis  à  part. 

Les  minerais  pauvres  sont  soumis  au  criblage  dan^  dea 
tamiS'de  divers  numéros  de  finesse.  On  bocarde  les  sablea- 
pauvres  du  criblage  et  on  soumet  les  produits  dû  bocard 
au  lavage  sur  des  tables  ,  comme  à  Tordinaire.  La  fragi-  < 
lité  du  cinabre  porte  quelque  difficulté  dans  cette  prépa-» 
ration  mécanique.  On  s'attache  à  produire  du  gros  sable, 
afin  que  le  cinabre  soit  séparé  sous  forme  de|;rains^  cêlv^ 
une  fois  pulvérisé ,  sa  poussière  formerait  des  boues  très- 
difficiles  à  purifier.  ' 
On  obtient,  par  ces  diverses  opérations,  le  minerai  de 
mercure  sous  deux  formes  principales.,  le  minerai  gros  et 
le  minerai  menu.  Le  minerai  gros  se  subdivise  en  trois 
variétés.  * 
I*  Minerai  en  blocs  volumineux,  d'une  teneur  moyenne' 
d'un,  pour  cent.  Cest  le  plus  abondant. 

!2^  Minerai  riche  et  massif  d'une  teneur  moyenne  de 
4o  pour.  100. 

3*^  Minerai  en  éclats ,  provenant  du  cassage  et  du  triago  > 
fait  hors  de  la  mine  ;  d'une  richesse  variable  de  t  à  4^ 
pour  100.  ' 


\ 
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JjB  miiunwi  inena  se  subdi^ae  égalemeni  ea  trais  va** 

1^  Les  fragmens  ou  éclats  provenant  de  la  mine  mAmef 
ils  rendeul  lo  «  la  pouc  icm>. 

t^  Les  noyaux  de  minerai  lépavës  par  le  criblage  ;  ils 
rendent  3f  pour  loo. 

3«  1409  seblichsi  qui  ne  aont  reçus  par  radmîniatration, 
qu'alitant  que  les  ouvriers  les  ont  amenés  à  la  teneiur  de 
7  pmir  100. 

La  disposition  de  oès  divers  minerais  dans  le  fourneau, 
devaài^edes  précautions  particulières*  Le  vaste  appareil 
dldria  se  compose  de  deux  fourneaux  acéolés,  munis  cka^ 
con  de  chambres  de  condensation ,  qui  reçoivent  le  mer-* 
ciife, 

Cliaeiiii  de  ces  fourneaux  renferme  un  foyer  b  y  diapos^ 
pour  y  brûler  du  bois  et  un  cendrier  placé  au  dessous, 
y^spaee  placé  au  dessus  du  foyer  est  divisé  en  Iroia  étages 
pe^  di^VPl^tea  percées  d'ottvertqres.  L'étage  supérieur  est. 
inia  en.  mHomunieation  av^  les  preaaières  chambres  de 
cqndwiMitiaii  placées  de  part  et  d'aulre  dri  fikurneau  ^  ^u 
ma]F0P  4e  canaux  inclinée.  Les  chambres  communiquent 
entre  elles  par  dea  ouvertures /,  g^  hy  i^j^  qui  sont  pla- 
cées alternativement  en  haut  et  en  bas  ,  de  manière  i  dé- 
terminât une  circulation  lente  des  vape^irs,  an  travers  de 
ce  vaste  réfrigérant.  De  la  chambre K,  les  fumées  passeut> 
4lin|  la  cl^tambre  I,  et  s'échappent  enfin  dans  Tatmcisphère, 
par  def  fïheminéei  qui  les  surcpontent. 

{^  toi  des  chambres  est  incliné  »  de  manière  que  le 
mercure  puisse  sVcouler  dans  des  bassins  de  réception  si-^ 
Utéf  eu  c|(|hora  de  chacune  dVlles.  C'est  là  qu'on  le  puise, 
pour  le  verser  dans  1^  rigole  /*',  fï,  0,  qui  Importe  vers  la 
cli9Q^e  ai^  mercure  o.  Le  métal  qa^  i^çu  U ,  dan$  une 
cuve  de  porphyre,  où  on  le  puise  pour  l'emballer. 

Qn.«bl^g^  les  plu4grpii  blocs  sur  la  piemière  voûte ,  en 
i|iéu»g^Ptlea  passages  convenables  pour  laflamma  Parmi 


ç^i  ^loon  •  i««  pla4  grol  fient  di»pû&«a  i  U  pat  tiemliéiieure, 
les  i^ly»  peliu ,  vcpfi  le  haul,  à  peu  pris  çeaMt  d«»  \m 
çh^T^mkiml  dt«  fonri  i  chaux. 

La  seconde  voàta  est  des^ée  ai»  minenii  atfmisv 
C(ailii'»oi  le  plaemi  dans  det  ëettèllod  en  lerva  tmte  dé  dix 
p^ncet  de  diamètre  but  cinq  peiuces  de  pfofoedeiir»  Qfê 
éenellaft  $B  sapevpûsent ,  en  a3pam  soin  de  placer  en  bat 
f  dilea  qui  ren&Vfnenl  les  fragmena  menns  el  lei  pajr^wK  dn 
cHh^age*  Lei  équellet  qui  coutiranent  le  schliel»  se  dkpcH 
•eut  ¥efa  le  haut. 

La  lit>i«ài|ie  voûte  est  chargée  toute  entière  afee  des 
deueUet  garoies  de  seUidi,  On  place  mène  des  ëenpUes 
4n  tehlich  dans  les  conduits  inclinés  qui  piMPteni  les  ln<« 
mées  à  la  première  chambre  de  distillation  )  elles  v?f 
^preuYent  psis  lonjours,  il  est  vrai ,  une  diuiliatlAn  eom- 
plète. 

Le  chargement  opéré  et  toutes  les  ouveptuves  feriéf  s  el 
l^l40l  I  OU  fait  uu  ïeu  vif  alimenté  par  du  bef s  df  )ièt^e. 
On  porte 9  peu  à  peu»  la  chaleur  jusqu^au  ronge  cerûe  el 
op  Vj  maiuUmt.  L'opération  dboe  dix  à  douze  beuFef  •  Lo 
lif  ag^  est  vif  9  ee  que  la  forme  du  fimrneau  eiplique  aisétu 
monU  Car,  bien  que  les  longs  circuits  qu'elle  exécute  dans 
les  ch^s^res  de  condensation,  embarrassent  la  marche  do 
U  S\mée  9  toutefois,  la  haute  température  qu'elle  peùH^de 
4eiM  loule  la  bauleiip  du  fourneau  propreraem  dit,  lui 
donne  une  impulsion  qui  se  eommunique  aux  couches  sut^ 
vemei»  Ce  tirage  r^ide  est  nécassalre,  pont»  amener  dans 
le  fourneau  Tair  qui  doit  griller  le  sulfure  de  mercure» 
Celui-ci  est  4çgm;4  4h  Wl^eraî  par  U^hf^leur»  «ous  forme 
de  vapeurs  qut.|çntçonrYisriieS)àn)esure»  en  gas  ftulfureux 
et  enmQrcure  niétalU<p:^e.  Tous  les  produits  de  la  combus- 
tion passent  dans  les  chambres  de  condensation.  Le  mer- 
cure s'y  dépose,  eu  même  temps  que  les  suies  mercuriellcs 
renfermant  du  cinabre  et  du  mercure  très^i^isé.  Le  mé- 
tal a'éeèttle  d^ns  les  bassins,  de  réception  * 
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Le  foaraeaa  est  abandonpé  à  lui-niènie ,  peudaiirt  cinq 
ou  8tK  jours.  Quand  il  est  refroidi ,  on  Je  décharge ,  on  le 
répare  au  besoin  et  on.  procède  à  une  nouvelle  opération. 
Ghfl^pie  ionrneau  ne  sert  qu'une  fois  par  semaine. 

a6i  2.L(^ramonage  des  chambres  de  condensation  est  une 
opération  tràs*pénible..  Les  ouvriers  qui  j  sont  employés 
passent  deux  heures  à  détacher  des  murailles,  aTec  des 
balais  ^  la  poussière  mercurielle  qui  s'y  est  condensée.  Le 
contact  de  ce  mercure  très*divisé  avec  la  peau  ou  le  pou- 
mon 9  et  Tabsorption  qui  s*en  fait  par  ces  deux  surfaces  ne 
tardent  pas'  &  .déterminer  la  salivation  et .  plus  tard  les 
symptÂmes.  nerveux  qui.  caractérisent. les  affections  mer- 
curîelles;  Plusieurs  ouvriers  dldria  sont  affectés  du  trem- 
blement merouriel. 

Les  habitans  d'Idria  perdent  leurs  dents  de  bonne  heure^ 
mais  on  croit  que  cette  circonstance  est  indépendante  de 
Texploitation  du. mercure.      .    > 

Chaque  fourneau  reçoit  a5o  ou  5oo  quintaux  de  mine^ 
nû  tant  gros  que  menu  ou  en  schlich.  On  ajoute  à  chaque 
chargement,  une  portion  des  crasses  en  magasin.  La  quan- 
tité varie  beaucoup  selon  les  circonstances.  Elle  est.  au 
moins  de  3  à  4  quintaux  et  au  plus  de  i5  quintaux*  On 
consonune  degà  ii  mètres  cubes  de  bois  de  hêtre. 

Quatre  fourneaux  ou  deux  appareils  doubles  suflSsent  à 
une  production  annuelle  de  5ooo  quintaux  de  mercure; 
le  minerai.rend  moyennement  8  pour  loo. 

M.  Héron  de  Yillefosse  donne  le  compte  de  Tannée 
i8ia  y  comme  il  suit  : 

Kinerai  employé.  .  .       56,686  quintaux. 

Mereure  obtenu..  •  .        ^yS3:i  -    id. 

Bois  de  hêtre  consommé.     2, 34o  mètres  cubes. 
Ou  bien  encore 

Mercure  obtenu  .«  .  •     loo  kîlogr* 

Minerai 1178  *  id. 

Bois  consommé  o^qGS  m.  c.  =  435  k,  =s  1  y3o5|Ooo  calories* 
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Pour  oomparer  ces  nombres  k  ceux  qui  sont  rapportés 
plus  baat ,  concernant  les  usines  du  Palatinat ,  il  ne  faut 
pas  considérer  le  mercure  ol)lenu ,  mais  bien  le  minerai 
lui-même.  Les  ricbesses  sont  trop  différentes,  pour  que  la 
comparaison  puisse  s'établir  autrement.  En  partant  de 
cette  base ,  on  trouve  que  la  distillation  de  chaque  kilo- 
gramme de  minerai  exige  1 5oo  calories  dans  les  usines  du 
Palatinat  et  ma  calories  seulement  à  Idrïa. 

Quoique  réconomie  soit  oonsiddrable ,  elle  n'est  pour- 
tant pas  en  rapport  avec  ce  que  promettait  la  bonne  en- 
tente du  procédé  mis  en  oeuvre  àidria.  Mais,  il  faut  con- 
sidérer que  l'imperfection  du  procédé  distîllatoire  du  Pa- 
latinat est  en  partie  rachetée  par  la  continuité  de  sa  mar- 
che. Il  n'est  pas  douteux  que  si  le  procédé  dtdria  était 
continu ,  le  combustible  consommé  se  trouverait ,  par  cela 
seul,  réduit  k  la  moitié  ou  au  tiers  de  ce  qu'exige  on  four- 
neau intermittent. 

On  ne  voit  pas  ce  qui  peut  s'opposer  à  la  cootinaité  de 
l'opération.  Le  grillage  du  sulfure  de  mercure  est  très- 
facile,  puisqu'il  se  volatilise  et  vient  chercher  l'air  qui  lui 
est  nécessaire.  Il  suffirait  donc  de  donner  au  fourneau  la 
forme  des  fours  à  chaux  continus ,  de  charger  les  minerais 
gros  en  morceaux  de  grosseur  convenable  et  de  former 
avec  les  menus  ou  les  schlichs  des  pelottcs  qu'on  rendrait 
convenablement  consistantes,  parTaddition  d'une  matière 
argileuse.  Il  faudrait,  il  est  vrai,  multiplier  les  chambres 
de  condensation,  mais  un  seul  fourneau  pourrait  dispi 
des  chambreî  qui  font  le  service  di's  deux  fourneaux  a< 
lés ,  et  d'ailleurs  en  dirigeant  les  fumées  dans  un  seul  S4 
on  pourrait  les  faire  passer  par  vingt-quatre  chambr» 
condensation  successives ,  ce  qui  devrait  suffire  à  l'eat 
liquéfaction  du  mercure. 

Avec  des  modifications  dirigées  diins  ce  sens,  le  i 
tème  des  fourneaux  d'idria  pont  Être  considéré  cor 
étant  le  meilleur  de  tous. 


3tt  LIV.  VIIrCH.  X.  IfERCUKE. 

26  r  3,  L'extraction  du  mercure .  présente ,  dans  Tctat 
actuel  dc^  choses,  une  liaison  si  intime  avec  celle  de 
Fargent  et  de  For,  que  Ton  ne  peut  considérer  sans  întércC 
ïfi  production  annuelle  de  ce  métal ,  si  nécessaire  à  Fex- 
plpâ}alion  des  ^étaux  précieux. 

Ou  peut  évaluer  de  la  manière  suivante  les  quantités  de 
mercure  extraites  annuellement  des  mines  de  ce  métal. 

j^lmacl^n.  ...•••  25,ooo  à  Sa^ooo  quintaux. 
IJria. 6,000        lo,QOO 

iransjlvaiiic.  .   .   .  j 

Duché  (Je  Deux-Ponls.  4*^^  ^^® 

ralatinal 180  2ûo 

Huanca  vélica  ....  3 000  3ooo 


35,280      4^,4^0 

JP^my  €^9|^ii^s,  cellç  de  Huancavélica  donne  ^ujour^ 
fth^^*!>  produit  bien  in^'ifveur  à  sa  richesse  réelle.  Lc$ 
iooo  «iniaU^x  du  soercuit!  (|u  on  en  retire,  proviennent  de 
Ifav^i^x  sv^vficiels  faits  p%ç jl^  Indiens  isolés,  sur  les.  af* 
finnroiaaQffi^  des  petits  iilo9s>.4e  la  mine.  I/exploilation  ré- 
9drièire,&ban4t)3;n)éepar<^i)ji^d^  Téboulement  de$  tcaraux» 
9^4  i?opme  s;ai»^  doutç  f^^J^ç  jour,  et  alors  Je  produîjt 
<fefi  m<^ifçtir(^  pourra  égajQU  çeliû.  ie  lu  mine  d'Idria.  En 
cff^9  pendant  plus  d'un  siècle,  Texploitation  régulière  a 
fauriù  4e   4^^^  ^  6000  tjuiptaux,  et  souvent  jusqu'à 
i.P>opo  qjuintaux. 

I^  ç<>iiaommatiou  d,e  la  Francp  w  mercure  ou  produits 
xilQlfCM^i'($ls  varie  peu.  Ce  métal  y  est  employé  à  Tétciniage 
des  glaces,  à  la  fabrication  du  cinabre,  du  vermillon,  du 
aujblimé  corrosif  et  du  calomel ,  au  traitement  des  résidus 
eii  cendres  d'orfèvres ,  enfin  à  la  construction  des  appa- 
mU  de  physique  et  de  chimiet 
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Voici  le  tableau  des  importations  du  mercure  et  des 
produits  mercuriels. 


Annde. 

Mercure. 

Ginalire. 

Vermillon.' 

1818 

67,806 

387    . 

ii,6i4 

1819 

53,909 

» 

5,161 

1820 

25,432 

206 

6,074 

1821 

• 

1 5,921 

5i3 

6j€$o 

1822 

49,867 

268 

8,5 14 

1823 

74,58o 

210 

4,780 

1824 

i7j9ï5 

» 

7,372  ■ 

1825 

72,5d5 

» 

6,408 

1826 

81,221 

V 

5^155 

1827 

88^26 

» 

6,612 

1828 

55,824 

>> 

6^455 

1829 

8oy5o3 

M 

5,554 

^83o 

• 

45,065 

>» 

4 

^^^ 

ï83i 

46,675 

» 

»?999 

'L'impdrtation  du  cinabre  a  cessé ,  dépuis  que  Fou  fa- 
brique ce  produit  à  Paris.  Il  en  est  de  même  de  celle  du 
Yermillon  qui  tend  à  s'éteipdre  ,  parce  qu'il  existe  des  fa- 
briques de  vermillon  à  Parifi ,  qui  bientôt  ne  laisseront 
rien  à  désirer  pour  la  qualité  des  produits.  Les  chlorures 
de  mercure  se  font  depuis  plus  long -temps  encore  en 
France ,  et  ne  laissent  plus  d'avantage  h  rimport^Ltion  de 
ceux  que  la  Hojlande  nous  fournissait  autrefois. 


3^4  tlV.  Vir»  Ch,  XI,  AttGEKT. 


••  »fr»  >».»♦•»»♦■»•  »♦^»o^^^^^♦«^^^o»»»e♦^^^^»♦»»»♦^  »♦»♦»♦■♦♦  »»»«f  »>♦■>♦»»  »»»é>é-. 


CHAPITRE  XI. 
TiiiTEUENT  des  minerais  d'àugbiit» 

1 

M émoihb  ^ur  e/2f^£>on  trois  millions  de  f/uintauxde  mer^ 
cure  enfouis  dans  la  ^asc  d*une  rii^ière  du  Pérou  ;  par 
Proust  ;  Journal  de^'PJiysiquo  ,  T.  8j,  p.  4o4. 

Faits  sur  la  docimastique  des  mines  d'or  et  d^ argent  ; 
par  Proust;  Journal  de  physique^  T.  81,  paç.  409. 

Essai  politique  »ur  le  royaume  de  la  Nouy^elle-Espagne ^ 
par  M.  de  Humboldt ,  T.  a ,  chap.  XI ,  p.  479. 

Tous  les  renseigneinens  relatifs  à  la  production  et  au 
luouvemcut  des  métaux  précieux  se  trouvent  réunis  et 
discutés  dans  ce  chapitre. 

Notice  sur  le  traitement  des  minerais  argentifères  ;  ^nn» 

des  mines  ^  T.  VI ,  pag.  619  ^  série  i. 
Méthode  d'amalgamation  appliquée  aux  matles  de  cui-- 

vre ,  à  Vusine  de  Grosorner  ;  par  M.  Manès.  Ann.  des 

mines  y  T.  IX,  png.  69,  série  i. 
Sue  le  traitement  métallurgique  des  alliages  de  cuivre  et 

d'argent 'y  par  M.  Berlliîer;  Ann.  des  mines  ^  T,  XI, 

pag.  81,  série  i. 
Sur  le  cuistre  gris  de  Ste-Marie-aux-Mines  ;  parlVI.  Ber- 

thier  5  Ann.  des  mines  ^  T.  XI,  pag.  121 ,  série  i. 
KoTicE  sur  le  ttaitement  au  coke  des  minerais  d'argent , 

plomb  et  cuiifrey  à  Freyberg  \  par  M.  Pcrdonnet }  Ann. 

des  mines ,  T.  II ,  pag.  a39  et  3oi ,  série  2.. 
Description  d\me  méthode  nouvelle  employée  à  Frey^- 

bergypour  séparer  le  cuivre  de  F  argent^  par  M.  Le-* 

3oinpe.  Annf  des  mines ^  T»  l'I  ?  pag.  i5  ,  série  2, 
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iV^AlYsE  des  produits  du  traitement  des  minerais  d^oT" 

genlde Freyberg;  par  M.  Lampadius.  Ann.  des  mines  » 

T.  III,  pag.  276 ,  série  a. 
Svn  les  mines  d'argent  iArei^alo,  dans  le  dispict  de 

ChicOy  au  Mexique  ;  par  M.  CîeroU.  j4nn.  des  mines  y 

T.  IVi  pag.  45 1 ,  éém  a. 
HésuLTATs  de  divers  essais  entrepris  dans  le  but  de  per^ 
,    fectionner  Jes  procédés  métallurgiques  employés  en 

Saxe.  Ann.  des  mines  y  T.  YI  y  pag,  3 1 1. ,  série  a. 
Sue  les  procédés  d^ amalgamation  appliqués  aux  mine-^ 

inis  d'argent  ,rpar  M.  Karsleo.  Ann,  desmiaesy  T.  VII, 

pag». 97,  sérié  a* 
Descaiptioiî  abrégée  du  procédé  d^ amalgamation, àHi^'' 

bruckcy  près  de  Freyberg  en  Saa>ei  par  Maurice  Mul* 

1er.  Freyberg  f  i85i. 
jRjscHBacHEs  sur  les  phénomènes  chimiques  qui  se  passent 

dans  Vamalgumation  américaine;  par  AI*  .BotfssiiiT 

gault;  Afin,  de  chimie  et  de  physique ^  T..5r,  p.  337» 

a6i4«  L'argent  se  rencontre  dans  quelques-unes  de  ses 
mines  à  Tétat  natifs  ce  qui  explique  la  connaissance  de  ce 
métal  dans  les  temps  les  plus  reculés  de  la  civilisation .  Dans 
les  mines  où  l'argent  se  trouve  sous  forme  de  combinaison 
chimique,  il  suffit  souvent  pourTextraire  de  soumettre  le 
minerai  à  des  calcinations  répétées  qui  le  débarrassent 
SQCcessivement  des  matières  étrangères.  On  conçoit  en- 
core par  cette  circonstance  que  des  essais  routijtiiers  aient 
pu  conduire  à  un  traitement  de  quelques  rainerais  argen- 
tifères fort  incorrect  sans  doute,  mais  néanmoins  suffisant 
pour  en  retirer  une  partie  de  ce  métal. 

Parmi  les  exploitations  qui  fournissent  de  l'argent ,  il 
faut  distinguer  celles  où  son  extraction  est  accessoire  et 
celles  où  elle  forme  lobjet  principal. 

Les  minerais  qui  fournissent  accessoirement  de  Targent, 
^nt  des  sulfures  de  pIom}>  argentifères  ou  des  cuivres 
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pyr lieux  argentifères ,  fc'est-à-dii^e ,  des  sulfures  de  ptonài 
ou  de  cuivre  renfertnaut  éek  quàUlkés  trop  faibles  d'ar- 
gent ou  plutôt  de  sulfure  d'argem,  poMx  que  le  prodait  en 
argent  suffise  à  l»fiaart;he  de  Tusitiei  La  mine  est  alertfrë^ 
pillée  tntne  de  plotnbou  de  ooiyre.  Quand  ht  proportion 
d'argent  augmente ,  la  mine  prend  le  nom  40  jtnine  cl^ar- 
^ent.  OiiToii  par  là,  combien  il  lest  dlffieilede  dkftingner 
les  vraies  ittînes  d'argent,  des  mines  de  cuivre  otidê  ptmpdb 
argeutiftres,  autr^nei^trquepap  le  rapport  des  produils  en- 
tre leis  Buéiaux  qu'elles  renfeiitiient. 

Cette  difficulté  nous  engage  à  r^umr  en  «m  seul  cbapi- 
tre,  l'exposé  des  méthodes  très-variées  qui  sont  appliquées 
ak  tf>aitemeiit  de$  minerais  quéi^ouqnes ,  dans  le  bot  d Vu 
réttt*er  en  d^Uinitive  l'argent  qui  s'5  trbuve  cdnteifii ,  quelle 
qu'en  soit  la  proportion. 

2&6i5.  On  rencontre  <kns  la  nature  t'argenf  libre  cm 
combiné,  lues  composés  que  forme  ce  métal  sont  même 
a$sez^linéB. 

L'argent  natif  affecte  diverses  formes.  Tantôt ,  il  est 
cristallisé  régulièrement  en  cubes  ou  eh  octaëdrfes;  tan- 
tôt, il  est  en  fibres  contournées  oit  en  dendrites;  tan^ 
entfn^  il  se  présente  en  masses  ou  grains  très<^ariés  de 
grosseur.  On  cite  des  masses  de  ce  genre  qui  pesaient  a6 
kilog.  et  même  106  Wlog.  • 

Le  sulfure  d'argent^  le  sulfo-antîmonhire  d'argent,' 
IVntimoniure  d'argent ,  le  cMorure  d'argent  sotat  les  prin^ 
cipales  espèces  nfinérales  qui ,  pures  oU  mélangées ,  fbr- 
meht  l'objet  des  exploitations  de  be  métafl. 

Les  mines  d'argent  se  trouvent  dans  les  terrains  primi- 
tifs et  ordinairement  dans  les  fisduifeë  <$es  roches  mfca^ 
cées ,  ampbiboliques ,  cornéennes.  Les  terrains  secondaires 
présentent  aussi  des  minerais  d'arçènt ,  mais  ce  soiît  pres- 
que toujours  des  combinaisons  et  non  de  largent  natif. 

La  France  possède  des  raines  d^arcent.  Nous  citerons 
celle-  de  Sainte-Marîe-atix-mines ,  dans  les  Vosges,  qtli 


est  un  filon  de  cuivre  sulfuré  gris  argeniifèn^  «elle  dit 
Giromagnj,  qui  en  est  voisine^  celle  d'Huelgoat,  doni 
l'exploitation  fie  fait  depuis  peu  de  temps ^  enfin,  celle 
d'ÂUemont ,  dans  le  déparlement  de  Tlsère ,  qui  renfarin^ 
divers  minerais  d'argent  associés  a  des  minerais  de  $o^It 
et  de  nickel  trèsfVaries. 

Parmi  les  raines  exploitées  en  Europe i  rioii^  «iterprii 
celles  des  environs  de  Freyberg,  qui  alimofilcfiit  U  hnWfi 
u$ine  dont  nous  douneroQS  la  description  plu^  Ioià«  L« 
Saxe  possède  eii  oi^trc  }es  mines  d'Annaberg  »  de  j^p)fw»-» 
Georgenstadt ,  de  ScUnecberg  en  Mi^nic^  et  d'ÂpdrjBas^ 
berg  an  Harz.Xes  trois  dernières  cooâistent  priiSeî^ld^ 
ment  en  sulfure  de  plomb  argentifère.       •  ,         , 

L'une  des  mines  les  plus  remarquables  de  r£iu'0p0,  icst 
celle  die  Kons^berg ,  en  Norwège.  Elle  renferme  {>rii^€ipa-> 
lemeni  de  l'argent  natif  9  qui  s'y  est  trouvé  ^Ueli^iàelQit  ati 
niasses  considérables. 

L'Espagne  a  possédé  dçs  mines  d'arg^it  cclèbrfes  et  iii^u^ 
nues  des  anciens  t  elle  exploite  eneor,e  oelte  dd  QiÊ9^\m? 
nal. 

lift  Sibérie  présente  des  mines  d'argent  exploitées* 

Léo  miiràs  d'argent  les  plus  productives  du  glpbie^siMW 
ceUes  da  NcMiveaw-Mc^nde.  On  trouvera  plus  loin  deaiiér 
tails circonstanciés  sur  leur  nature,  leur  exploitaêîovict 
leur  ^odnction» 

s6i&  Le  traitement  des  miner-ai^  d'iirgent  s'opti^  |^ar 
divers  procédés  »  qui  poiXrtant  se  ràmènelit  tons  au  m^mô 
principe.  Ob  cherche  à  former  avec  l'argent  et  tm  mêlai 
conreDable ,  un  alliage  fusible  qui  puisse ,  en  raîstm'  de  sa 
densité)  ae  séparer  ^c^gangues  qui  accompagnent  l'argenti^ 

On  emploie  ordinairement  le.  mercure.  Ce  procédé  con« 
stituela  méthode  à^ amalgamation.  L'amalgame  d'argent 
étant  fusible  à  la  température  ordinaire  ,  peut  se  rassem- 
bler,.sans  qu'il  soit  besoin  de  chauffer  la  masse  ;  ça  grande 
densité  permet  d'ailleurs  de  l'isoler  par  des  lavages.  L'a- 
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malgame  •btenu  est  soumis  ensuite  à  la  distillatian.  L'ar* 
gent  reste  et  le  mercure  se  volatilise.  Malgré  le  haut  prix 
du  mercure^  cette  méthode  est  celle  qui  convient  le  mieusr, 
pour  re:sploitation  des  minerais  pauvres. 

Quelquefois  on  se  sert  de  plomb.  L'alliage  de  plomb  et 
d'argent  n'étant  fusible  qu'à  une  température  élevée ,  il 
faut  nécessairement  chauffer'^le  mélange  de  plomb  et  de 
minerai.  L'alliage  se  produit,  s'écoule  et  se  rassemble.  Le 
plomb  chargé  d'argent  ainsi  obtenu-,  est  ensuite  soumis  & 
un  affinage  qui  sépare  le  plomb  sous  forme  d'oxide  et  qui 
laisse  l'argent.  Cette  méthode  ne  peut  [convenir  qu'à  des 
minerais  riches  et  principalement  à  ceux  où  l'argent  natif 
domine;  • 

On  désigne  sous  le  nom  de  concentration,  une  opération 
qui  fait  la  base  d'un  troisième  système  d'exploitation. 
Elle  a  pour  but ,  eh  ëlTet ,  de  concentrer ,  sous  un  petit 
volume ,  l'argent  contenu  dans  le  minerai  qu'il  s'agit  de 
traiter.  Cette  opération  consiste  en  une  fonte  avec  addi* 
tion  de  pyrite  de  fer.  Par  la  fusion ,  la  pyrite  s'ajoute  aux 
sulfures  métalliques  contenus  dans  le  minerai  et  constitue 
avec  eux  une  matte  dans  laquelle  tout  l'argent  se  rassem- 
ble. Cette  matte ,  .séparée  des  scories  ,  est  ensuite  soumise 
*  à  un  traitement  ultérieur,  qui  a  pour  objet  d'en  séparer 
largent. 

On  va  examiner  successivement  ces  diverses  méthodes* 

Le^procédé  d'amalgamation  se  divise  en  deux  classes  j 
l'une  comprend  la  méthode  employée  en  Europe  ;  l'autre 
celle  qui  est  en  usage  dans  les  mines  d'Amérique.  Divers 
traitemens  mixtes  que  l'on  a  mis  en  usage,  participent  plus 
ou  moins  de  ces  deux  méthodes  principales  que  nous  étu<- 
dierons  d'abord  avec  soin. 

Amalgamation  de  Fueyberg. 

» 

r 

a6i  7.  L'usine  d'amalgamation  de  Freyberg  a  fixé  si  so^* 
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Tentrattentiondesmctallurgîsteset  ses  procédés  sont  si  bieu 
connus  que  Ton  ne  peut  s^attendre  à  rencontrer  ici  aucune 
considération  nouvelle.  Nous  nous  attacherons  à  décrire 
exactement  les  méthodes  qui  y  sont  en  usage  et  à  faire 
ressortir  les  avantages  ou  les  inconvéniens  qu'elles  pré* 
sentent  comparativement  à  celles  du  Nouveau-Monde» 

Cest  au  baron  de  Born  qu^est  due  Tintroductiou  de  la 
méthode  d'amalgamation  en  Europe.  Pendant  les  années 
1^80  à  1786  )  il  s'occupa  d'expériences  relatives  à  ce  tra- 
vail, et  il  parvint  à  l'établir  en  Hongrie.  MM.  Gellert  et 
Charpentier  fondèrent  sur  les  mêmes  principes ,,  l'usine 
d'amalgamation  de  Halsbrûcke,  près  de  Freyberg.  Ce  bel 
établissement,  commencé  en  1787,  fut  terminé  en  1790, 
et  complètement  incendié  en  1792.  On  ne  tarda  pointa  le 
reconstruire ,  avec  des  modifications  avantageuses. 

Les  opérations  actuellement  en  usage  à  Freyberg ,  sont 
les  suivantes  : 

1°  Triage  et  mélange  convenable  des  minerais. 

a"*  Grillage  de  ce  mélange  avec  addition  de  sel  mariot 

3®  Criblage  du  minerai  grillé. 

4**  Mouture  du  minerai  tamisé. 

5°  Amalgamation. 

6°  Décantation  de  l'amalgame. 

7®  Filtration  de  l'amalgame. 

8*^  Distillation  de  l'amalgame. 

9**  Fusion  de  l'argent. 

10^  Raffinage  de  l'argent. 

Il'*  La vagç  des  résidus. 

Nous  allons  examiner  successivement  ces  diverses  opé* 
rations ,  tant  sous  le  rapport  pratique  que  sous  le  point  de 
vue  théorique. 

2618.  Triage  et  mélange  des  minerais.  Les  minerais  que 
l'on  traite  à  Freyberg  par  la  méthode  de  l'amalgamation  sçnt 
connus  sous  le  nom  de  minerais  maigres  ,•  ils  contiennent 
peu  ou  pe  contiennent  même  pas  de  plomb.  Ces  minerais 
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se  dîsllnguetil  en  deux  varîétéâ ,  qui  sont  les  minerais  non 
pyrîteux  et  les  minerais  mêlés  de  pyrite  de  fer.  Les  mine- 
rais qai  renferment  du  plomb  ou  du  cuivre  sont  exclus 
de  celte  méthode  de  traitement.  Il  est  bien  rare  loulc- 
fois-qttele  minerai  exploité  ne  renferme  pas  un  peu  de 
cuivhe. 

La  teneur  la  plus  favorable  à  rexploîlalîon  est  de  240  gr. 
d'argent  pour  100  kilogr;  de  minerai.  On  sait  par  expé- 
rience, qu'une  teneur  plus  forte  laisse  des  résidus  d'amal- 
gatnâtîon  trop  rîçbes  et  qu'une  teneur  plus  faible  et  ré- 
doîtôj  par  exemple,  à  160  gr. ,  occasîone  des  pertes,  en 
ce  que  le  produit  est  inférieur  aux  frais  d'exploitation. 
'  Le  tnélange  doit  contenir  tout  au  plus  34  à  35  centièmes 
de  pyrite.  Comme  les  minerais  pyriteux  ne  contiennent 
pas  toujours  autant  de  pyrite ,  il  faut  ordinairement  y 
âjout<»  encore  quelques  centièmes  de  pyrite  argentifère, 
pour  obtenir  cette  proportion. 

Selon  les  différenteà  méthodes  de  préparation  qu'on 
donne  alix  minerais  dans  les  laveries  des  mines ,  on  les 
distingue  en  minerais  de  lavage  et  en  minerais  bocardés. 

Les  minerais  de  lavage  sont  bocardés  convenablement 
dans  les  laveries  avec  de  l'eau  et  layés  ensuite  dans  le  pa- 
touiUet  ou  la  huche. 

Les  minerais  de  chaque  mine,  lavés  et  bocardés  â  part, 
sont  mis  en  tas  dans  le  magasin  à  minerais  et  notés  dans 
un  livre  particulier  appelé  livre  d'achat  des  minerais,  avec 
la  quantité  d'argent  que  contient  chaque  tas. 

Pour  faire  le  mélange,  on  prend  sur  chaque  tas,  et 
dans^  les  proportions  déjà  mentionnées,  la  quantité  né- 
cessaire pour  obtenir  ordinairement  un  tas  de  400  quin- 
taux. On  calcule  la  quantité  quil  faut  prendre  sur  chaque 
espèce  de  minerai ,  pour  obtenir  de  toute  la  ma^se  un  mé- 
lange qui  contienne  0,0024  d'argent. 

D'après  M.  Berthier,  ce  méîange,  tout  préparé ,  ren- 
ferme 


Argent.  ^3i 

Quayz ,  sulfate  de  Larîte,  etc.  .27,8 
Carbonate  de  cîiaux 5,o 

ïd.       de  magnésie.  .  .  •     3,o 

•Id,       de  manganèse.   .  .     ^,2  * 

!*.   '   defef.  .  f;.  .  ••  .     ^,5 

Id.       deDûhrfe.  .  ,  •  *     1,2 

14      4e  {]lttiifa«« 4;o 

JËiêxùtfoe  i9  hw •  sê^S 

Mispickel.  ...•..•  »^  %^^ 


9^À 

L**irgent  -^uî  existe  dans  le  minerai ,  s'y  trouve ^  ad 
moins  en^  partie ,  à  l'état  jde  sulfure  d'argent.  La  t^pëfà* 
turfe  «évée  du  grillage  et  la  présence  des  pyrites' le  fe- 
raient d'ailleurs  passer  tout  entier  à  cet  état.  Sous  ceitè 
forme, Tamalgamation  de  l'argent  ne  s^'effectueràît  p^s, 
au  moins  par  le  procédé  que  l'on  emploie  k  PVeybèrg.tt 
faut  que  l'argent  soit  converti  préalablement  en  (îhîordre, 
qui  est  réduit  ensuite  par  le  f^*  métallique ,  qu'bu  ajoute 
clans  lès  tdn'néi  d'âtefaTgatnalîoii.  Pour  opérer  la  cbiirer- 
sîon  dé  Pargent  en  cliloruréd argent,  on  mêlé  donc  âk 
sèt  inirîn  au  mîneraî  destiné  au  gfillage.  De  nombreut 
essais  ont  appris  qu'à  la  dose  de  dix  centièmes ,  )e  sel 
marin  pr^ôdliisait  ïes  résultats  les  plus  avantageux. 

Pour* que  le  sel  se  mêle  exactement  avec  leonînerai, 
on  leà  passe  tous  deux  ensemble  à  travers  un  crible.  Ce 
mélange  se  fait  dans  les  salles  de  préparation,  au  nombre 
de  trois,  au  premier  étage  de  l'atelier  d'âmalgamatîôn.  Au 
dessus  de  ces  salles,  il  y  a  des  magasins  pour  lé  séh 

Pbur  réduire  en  poudre  le  sel  marin  qui ,  en  se  coTlarit', 
formé  quelquefois  des  masses  compactes ,  on  à  dispose 
des  caisses  en  bois  ayant  un  fond  conique ,  qui  passe  h 
travers  le  plafond  de  la  salle.  Ce  fond  s'ouvre'ct  se  ferme 
au  moyen  d^une  cx)ulîsse.  Au  dessus  de  ces  caîsses ,  on 
suspend  un  crible  de  fer,  où  Ton  jette  le  sd  et  Où  l'on 


332  I-tV.  VII.  CH«  XI.  ÂKGENT. 

concasse  les  masses  compactes  qui  s^y  trouvent.  On  met 
dans  chaque  caisse  une  certaine  quantité  de  sel  qu^ou  a 
pesée  d'abord  ;  on  la  fait  tomber  ensuite  dans  la  salle  des 
mélanges  sur  le  minerai  qu'on  y  a  étendu,  et  on  Fétale 
au  moyen  d'un  ràiéau«  Ai^^dessiis  de  ce  ael ,  on  mçi  en- 
core une  couche  de  minerai  et  ensuite  une  autre  de  sel. 
On  continue  ainsij  en  mettant  alternativement  une  couche 
de  minerai  et  une  antf  é  de  «el ,  jusqu'à  ce  que  la  quantité 
totale  de  minerai  soit  employée.    • 

On  passe  ensuite  le  sel  et  le  minerai  ensemble ,  k  tra- 
vers la  machine  à  cribler ,  et  on  divise  le  produit  obtenu 
en  tas  coniques,  de  4  1/2  quintaux,  quon  appelle  tas  de 
grillage. 

2619.  Grillage.  Au  dessous  des  salles  de  mélange  9  on 
a  placé  les  fourneaux  de'  grillage. 

,  Ce  sont  de«  fburnçaux  a  réverbère  qui  se  composenl 
|»'iacipalement  : 

i"*  D*nn  foyer  avec  grille  et  ceAdrier; 
,,   a**  D'une  sole,  pour  le  grillage  du  minerai. 

3"*  De  chambres  de  condensation ,  à  travers  lesquelles 
passent  les  vapeurs  ,  qui  s'élèvent  pendant  le  grillage,  et 
où  se  précipite  une  partie  du  minerai  réduite  en  pondre 
Crè^^fine. 

4*  D'une  cheminée  par  laquelle  sortent  les  vapeurs. 

U4  tuyau  de  chargement,  s'élève  de  la  voÀte  de  chacun 
des  fourneaux  de  grillage ,  jusque  dans  la  salle  de  mélange 
qui  se  trouve  au  dessus,  où  il  se  ferme  par  im  couvercle. 

La  principale  ouverture  du  fourneau  de  grillage  est  sur 
le  devant  ;  c'est  par  là ,  qu'on  opère  la  manipulation  du 
minerai ,  au  moyen  de  longs  instrumens  en  fer  qui ,  pour 
iaciliter  leur  emploi ,  reposent  sur  un  cylindi^  de  fer , 
tournant  sur  son  axe ,  et  placé  dans  l'ouverture  du  four* 
neau  même. 

Les  instrumens  qu'emploie  l'ouvrier  sont  : 

l""  Le  râteau  ou  râble  de  fer  ^ 
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a^  La  pelle  à  remuer  -, 
3®  La  cuiller  dressai. 
Le  cbauff»ge  se  fait  au  cliarbou  de  terre. 
Quand  on  veut  commencer  le  grillage ,  l'ouvrier  chargé 
de  ce  travail  fait  descendre  sur  la  sole  ,  de  la  salle  de 
mélange,  par  le  conduit  décrit  plus  haut ,  le  tas  de  mine- 
rai destiné  au  fourneau.  On  Yj  étend  bien  également  et 
Ton  concasse  les  grumeaux  de  minerai  qui  ce  forment  par 
1* action  de  la  chaleur.  D'abord ,  on  a  soin  de  faire  un  feu 
assez  vif  dans  le  foyer,  afin  que  le  mineraÎNsèche  et  que 
le  sel  marin' décrépite,  tandis  qu'un  ouvrier  remue  la 
massie  entière  avec  le  râteau  de  fer  :  cette  période  s'ap- 
pelle commenceméht  du  grillage. 

Quand  on  voit  que  le  minerai  commence  à  s'enflam- 
mer, ce  qui  a  lieu  ordinairement  au  bout  d'une  heure, 
inflammation  qui  est  due  au  soufre  du  sulfure  de  fer  qu'il 
contient  Qt  qui  le  fait  gonfler,  on  diminue  le  feu,  et  c'est 
alors  que  toute  la  masse  se  rougit  d'elle-même  et  res- 
semble à  un  fluide  ;  on  dit  alors  que  le  minerai  se  soufre. 
Pendant  ce  temps,  il  est  nécessaire  de  remuer  et  de  re- 
tourner continuellement  le  minerai ,  afin  d  empêcher  lès 
grumeaux  de  se  former.  Alors  s'opèrent  les  combinaisons  : 
le  soufre  des  pyrites  s'oxide,  il  se  forme  de  l'acide  sul- 
fureux et  de  l'acide  sulfurique  *,  ce  dernier  décompose 
le  sel  marin  et  forme  du  sulfate  de  soude  \  le  chlore  du  sel 
décomposé  s^unit  a  l'argent  et  donne  naissanceà  un  chlo- 
rure de  ce  métal.  Il  se  forme  en  outre  de  l'oxide  et  du 
sulfate  de  fer,  de  loxide  et  du  sulfate  de  cuivre.  Le  mi- 
nerai  grillé  contient  en  outre ,  des  matières  terreuses  non 
altérées.    La  troisième  et  dernière  période  commence, 
quand  le  minerai  se  refroidit  à  la  surface  et  que  l'odeur 
du  gaz  sulfureux  diminue  peu  à  peu. 

Dans  cette  opération ,  la  totalité  ou  au  moins  les  o,85 
de  l'argent  contenu  dans  le  minerai ,  se  convertit  en  chlo- 
rure d'argent.  Si  Ion  grillait  le  minerai,  sans  addition  de 
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sel  marin ,  la  raokîé  de  l'argent  seulement  se  trouverait 
convertie  en  sulfate  d'argent.  .  , 

On  chauffe  de  nouveau,  en  remuant  souvent  le  minerai  ; 
il  s'en  dégage  une  vapeur  verdâ[é):e  tirant  sur  le  jris,  qui 
a  Xiue  odeur  de  clilorc.  ai,  en  faisant  Tessai,  dunsuue  cuil* 
1er  de  fer,  on  né  /remarque  plus  d'odeur  He  soufre  y  mais 
bien  celle  du  chlore,  on  en  conclut  que  le  grillage  est 
terminé.  Six  heuressuili^ent  pour  griller  convenablement 
i^n  tas  de  minerai  de  4  i/^  quintaux.  Il  est  évident  que 
moins  le  minerai  grillé  contient  de  grumeaux  et  plus  sa 
cpiileur  l)rune  est  uniforme ,  mieux  il  est  grillé. 

^  IjC  minerai. encore  tout  rouge  est  tiré  du  foumeau  au 
moyen  d'un  ràble.  On  le  charge  sur  im^i  caisse,  ea  fer  et 
on  le  décharge  sur  une  place  pavée  faite  expr/ès^  où  il  se 
refroidit.  ^  , 

Les  «Cambres  de  condenaatiotn  se  nettoient  loos  les  cinq 
nMift»  On  trouve  alora  au  dessus  de  chaque  fo^âeaii  de* 
gril-lage,  à  peu  près  5  quintaux  de  poussière  fine  de  ^tne- 
nii  qui  donne  par.  qtiintal  a  à  2  i/a  onces  d'argent  :  ce 
dernier  se  grille  de  nouveau  avec  une  quantité  égale  de 
miberai  brut  et  io..p«  loo  de  soi  maiân.  v     . 

:  he$  pmisèières  et  les  oadmies  qui  se  dégagent  pendamt 
le  griHage^  renferment  : 

Poussières.  GaJiuies. 

Minerai  pulvérul.     go  ~  5 

Suîc o  /  10 

Arstnic.  4 ....       g  6 

•   Acide  arseuietix.  .0  85 

'      '    A^gciït 6,143  OjOj^ 
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99ii43  1001O72 

Le  grillage  se  fait  sans  Intcrrtiptîon  jour  etnuïl,  etponr 
griller  100 quintaux  de  minerai,  il  faut  de48  à  5o  quia* 
taux  de  houille. 
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Dansl'atcli^ïfr  d  amalgamation ,  il  y  a  quatorze  fourneaux 
de  grillage. 

2620.  Criblage  du  minerai  grillé.  Quelque  soia  qu  ou 
ai^  apporté  dans  Topëration  du  grillfig/s ,  on  ne,  peut  évçer 
la  formation  de  quelques  grumeaux  de  minerai  qui  oa( 
éeliappé  au^rillage,  jl  est  nécessaire  de  les  séparer  d^  mi^ 
ncrai  fin  et  de  les  griller  de  nouveau^ 

A  cet  effet,  le  minerai  grillé  et  refroidi  est  chargé  d^ns 
des  caisses  et  monté  au  moyen  d'un  barilel  à  main  au 
troisième  étage,"  où  il  y  a  deux  claies  mpbiles  renfer- 
mées dans  une  caisse  commune.  Le  minerai  est  jeté  sur 
des  cribles  assez  larges,  pour*séparer  les  durillons  ainsi  que 
^5  débris  de  sole.  Ces  durillons  se  concassent  au  moyei^ 
d!*uu  marteau  et  se  grillent  de  nouveau  avec  un  mélange  de 
2  p.  100  de  sel  marin. 

Le  minerai  grillé  et  passé  à  travers  la  claie. descend  par 
des  tuyaux  au  second  élage  sur  les  machines  à  cribler  qui 
s'y  trouvent.  Ce  sont  de  grandes  caisses  en  Lois  dans  Ics- 
f{ueliea  àaxxi  criblesi  en  fil  de  fer  se  meuvent  alternative* 
iTJKînt  en  sens  contraire.  Chacun  de  ces  eribles  est  à  deux 
compartimens,  dont  Fun  est  plus  fin  que  l'antre  ^  lomi* 
serai  S€  trouve  aussi  divisé  en  ntin«rai  fin,  en  minerai 
moyen  et  minerai  gros.  Celle  opération  est  tres-4)éce9« 
9aire^  parce  que  cliaque  sorte  se  laisse  moudre  avec  plus 
de  facilité  séparément,  et  quç  le  gros  minerai  qui  n'est 
pas  encore  assez  giillé ,  se  grille  de  nouveau  ayee  les  du^ 
rillons ,  en  y  ajoutant  également  a  jh.  100  de  seL 

Sur  100 quintaux  de  minerai  grillé,  on  obtient,  en  le 
faisant  passer  et  cribler,  à  peu  près  a  quintaux  de  grosf 
minerai,  g  à  10  de  mo}'cn  et  de  87  à  8â  quintaux  die  fin. 
Il  faut  huit  heures  pour  cribler  100  quintaux  de  minerai. 
Il  y  a  deux  chambres  a  cribler,  dont  chacune  a  deux  bu^< 
clies  à  tamis. 

263  r.  Mouture  du  ndnerai  criblé.  Pour  réduire  la  mi« 
ru; ai  en  poudro  aussi  ûoe  (^uq  possible)  on  le  soumet  à  k 
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demîère ^opération  préparatoire,  cest-à-dîre,  à  la  mou- 
ture. Plus  cette  opération  s'exécute  avec  exactitude,  mieux 
le  minerai  se  laisse  amalgamer. 

Les  moulins  qui  se  trouvent  immédiatement  au  dessous 
des  chambres  à  cribler,  sont  construits  comme  les  mou- 
lins ordinaires  à  farine  ,  à  cette  différence  près,  que  les 
meules  en  sont  de  granité. 

Quand  on  veut  commencer  la  mouture,  on  fait  des- 
cendre le  minerai  fin  et  le  moyen  séparément ,  par  des 
tuyaux,  dans  les  chambres  du  moulin,  où  ils  tombent 
dans  de  grandes  caisses ,  d^où  on  les  fait  passer  à  Volonté 
sous  les  meules ,  qui  les  réduisent  en  farine  très-fine  ;  la 
farine  de  minerai  qui  ne  passe  pas  par  le  blutoir  se  moud 
une  seconde  fois. 

Il  y  a  dans  l'atelier  d^amalgamation  quatorze  tournans, 
qui  en  seize  heures  préparent  tous  les  jours ,  la  farine  né- 
cessaire k  l'amalgamation. 

ii6ik%.  amalgamation.  Avec  le  minerai  fin  ,  on  remplit 
des  caisses  dont  chacune  peu  tcon  tenir  un  quintal  celles  se 
montent  au  s^ond  étage ,  au  moyen  d'un  baritel  à  main. 
De  là ,  elles  sont  transportées  dans  des  chiens ,  jusqu'au 
grenier  de  remplage. 

Dans  ce  grenier,  se  trouvent  vingt  caisses  dont  chacune 
peutjcontenir  lo  qumtaux  de  minerai.  Immédiatement 
au  dessous,  est  la  salle  d'amalgamation,  où  vingt  tonnes 
de  boîs  bien  solidement  cerclées  en  fer  se  meuvent  hori- 
zontalement, autour  de  leur  axe,  au  moyen  d'une  roue  by- 
drauliqtie.  Chaque  tonne  a  une  bonde  pour  la  remplir  ; 
c^te  bonde  se  ferme  avec  un  bondon  qui  se  visse  forte- 
ment à  la  tonne  avec  un  archet  en  fer.  Chaque  tonne  pèse 
1 4  quintaux.  Toutes  peuvent  être  mises  en  mouvement  ou 
arrêtées  par  une  pale,  et  chacune  d'elles  peut  être  arrêtée 
•  à  part,  en  ôtant  l'un  des  supports  du  tourillon,  au  moyen 
dVne  visf  Chaque  tonne ,  ^  d  »us  le  grenier  au  deçsus  de 


la  salle d*aiii,algaaaaUoa,s^  cais$^  à  part^  d^où  le  miiienl 
y  descend  par  un  tuyau  de  cuir. 

Onmet.dansuntojineau  pour  cliacfue  chargement ,  .'  » 

10  quintaux  de  minerai  moulu  , 
5  i/â  à  3  quihtaux  d'eau ,  ^ 

6o  à  70  livres  de  petites  plaques  de  fer  forgé. 


«   • 


On  y  ajoute  de  Teau,  afin  qu'elle  se  méLe  à  la  fkiiiiey 
ponif  formel:  une  masse  pâteuse  qui  donne  an  merovre  !• 
moyen  de  se  répandre  en  tous  sens.  Il  ne  faut  pas  enajoii* 
ter  trop  ni  trop  peu ,  de  peur  que  le  mercure  né  prepDci. 
sa  direction  vers  le  bord  de  la  tonne ,  ce  qui  émpècheriiit 
la.  ibasse  d'en  être  suffisamment  pénétrée. 

Les  plaques  de  fer  serttent  à  décomposer  le  eUorttrè* 
d^îarçent  formé  pendant. le  grillage^  l'affinité  du'  cUôte* 
pour  le  fer  Àani  plus  grande  que  pour  Taisent ,  ce  der- 
nier passe  a  l'état  métallique  et  s  unit  au  mercure. 

Au  dessus  de  chaque  tonne ,  est  adapté  un  vase  en . 
plmbpo  u  Tant  contenir  3  quintaux  deau.  On  les  remplit > 
au  moyest  d'un  tuyau  général,  et  Fon  en  fait  d'abord  co«-  • 
1er  dant  la  tonne ,  la  quantité  d'eau  nécessaire. 
^  . ,  Alors  on  passe  au  remp^lage  du  mincirai  «  A  cet  effet ,  on 
place  un  entonnoir  sur  la  tonne,  et  l'on  y  fait  dèiseendTe'* 
par  le. canal  de  cuir,  les  10  quintaux  de  minerai  quiaont^ 
dans  la  caisse  placée  au-dessus.         >  .     '      ; 

Cola  fajit,.  on  ferme  le  tonneau  que  Yùai  met  enmibuve-"^ 
^  ment  pendant  une  beure,  ayant  d'y  introduire  le  mercure^'  > 
afin  que  Teau  et  le  minerai  se  mi&lent  suffisamment  l'un 
ave^  l'autre.  On  examine  de  temps  en  temps ,  si  lam^sse  - 
aflacotiûstance  nécessaire  et  s'il  faut  y  ajouter  de  l'eau  ou 
d|iminenti* ..  ,-  . 

CejLte.opérs^tion  finie,  on  y  ajoute  le  mercure.  A  cAiéde'' 
la  salle  d'amalgamatipn,  se  trouvent  deux  vases* en  fonlieide)  - 
fer^  dont  chacun  contient  5  quintaux  de  mercure  ;  de 
cbaquo  vase  sort  un  tuyau  an  fer  passant  entre  demc  r^n*  » 
IV,  ai 
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yfesJtt  timnes.  De  «e  tiiyan^  le  mercure  |>fts$e  dans  de 
plus  petits  pour  être  condtnl  daas  les- tonnes  ,^  aiti  moyen 
d*UQ  entotmoÎTr  C^^ueVRSie  fournit  te  mercttre  à  dix 
tonnes. 

On  ferme  soigneusement  la  tonne  avecIel)opdon,ct  on 
la  met  en  mouyemept  de  manière  qu  elle  tpurne  di^-huit 
à  vingt  fois  par  minute  autour  de  son  axe. 
^  liifit  Bëeèa^irede  yt&r^ée  temps  en  tmips,  $i  lar  masse 
•la:  onustÉanfieipeflptise>  parce  q|ie  f8Blid»fi«  Po(»érathHi  j 
•Uofdeviaitï  unpen2Ul|ui«hB  et^'elle  s^éekatiifleeiigâiiéra) 

j  KiOtlràYattlderam^Igamation'  s'opèbeak»  température 
ordinaire.  On  le  rendrait  |m1o9  rapîdoy  eu  élevant  aftifi*- 
Qwtteièéiit  là  tempérfttuée  .du*  mâanjè  f  mais  dè^  essais 
tnM  Âêiis  cette  direction:^  jen)!i8rt^,  iM|it  liitt  totv  qa'il 
oftrKsnitaiti  une^  perte  dei.ineremse  liuilf  è«  din  foie  piM: 
forte  qaÀ  FoirdsAaâre.»Oii  saiieiir'eflet^ii^pie  lemercure  peut 
piMeer  iu  T^étiafe  de  proto^ide  pat  le  codootrirsde  Tair  &u- 
mideret  d'uh.étàt  de  divisioU'  très^grandy  sui^tout  quand  la 
imÊtîféisiUxte  est .  élevée.  On)  a>  donc  renfonoé  à-  tewt^  dum** 
gement  dans  êe  sens. 

iPendtfUique  les  tonneaux  sont  en  mouii^emettt,  ce  (|ui 
dwrèieit  tdut  de  seine â  dix-huit  heures,  s'opèrent?  les  ré- 
aoiioBS  ^imiques  9  le  chlorure  d^ak*g6nt  est  àéootûfoyé 
par  le  fer;  l'argent  réduit  s'amialgame  au  metcure,  eii^ 
m^me  temps  ;qne  W  cuirre  contenu^  dant^  les  'minerais  he 
comlrâe  égademeM  au'mercUve.i 

héB  principaux  pi*odifits  ferinés.  pentlant  eet-té  opérai 
tion^iaonltle  ^iciircureaeoi^biné  afreo  Tavgentel;  Itentf  ré^'iias' 
propcemèut^ditS:,  qui  ne  sont  autpeeho^e  qu'un*  inëtaii^ 
de  masses  terreuses,  de  chlorure  de  fer,  de  sulfate idë 'Sdudoi  • 
delsèfema/ixTvd'eafu,  etc.  Pôuû  reconnaître  si  cei  résidus 
8Oi(tpri^0 d'argent,  on  procède  àl^esèei^:       ^  ^        ' 

A  cetefietv  on  puise  avec  une- cuiller,  dnfn^  lè'^mîtîeii  de  • 
chaquetoiiue ^uue partie  de  la  masse  que  l'on  ji^tte  dans 


Hn*^t  iivofônfl,  oà  on  la  délaie  avec  de  Féaa«'Led  ^ki^ 
hvâ&  âerathalganiieM  déposent  et  sont  ensuite  séparée  deè 
tésrdqs  srèc  le  plus  gmad  soin  possible.  On  firit  stfcbsr 
ccu^'Hei  y  et  1  essayeur  :de  l'amalgamation  lés  essaye  fWÊlc^ 
Toir  quel  est  leur  contenu  d'aifgent«  Qualnd  il^fC^Àlliï 
•poup  Î5p5  ou  4à€H)  de  i^aiilife  y  on  dit  'quei  FaMttlIg^ftda-» 
tîon a  réussi,  et  Ion  procède  à  l'opération  8uifttiMJë«^  ^t  «l^ 

On  remplit  Ijes  to^nes  d'eau,  a6n  que .  le  ^mercure 
puisse  se  rassembler.  On  les  fait  tourner  lentement  pen- 
dant une  heure,  jpûis  on  les.àfrète^  et  f  0(i  l'sf^it  écouler 
Tamalgame  a^  mojen  d  un  robinet  de  bois^  4f  ^9  pin  canal 
en  cuir,  qui  se.  verse  dans  unerigq(p  ^)|ibcns,;J)e) cette  ri- 
gole ,  on  le  fait  couler  par  dps  ^jatpL  é^lemMl  en  bois, 
dans  la  chambre  d'amals^ame. 

L'amalgame  liquide  ainsi  obtenu ,  renferme  un  grand 
éitoè»  de  mercure  qui  f^ut  en  être  séparé  fâèifèbfent/ A 
cet  effets  oui  le  pfasie  à  travers  des*  sacs  en  eouttf  iiûpéttâùif 
un  dessus  tttnè  auge  de  pierre;  le  mercure  s^écotrle  en 
tris^grandis  partie ,  ei  il  reste  dàn4  Ik  poche  de  tduûî  ixii 
antalgstme  solide  (}ue  i'oU'  cbnnatt  sdus  le  nom  A^àMàl-i 
gOme  ^.  L'àrgé&t  s*éSt  eoùcentré  dans  ce'  âërn?e^  ptû^ 
duît. 
•  L'amalgame  ainsi  ptëparë ,  coùttehi  t  * 


l^isrcare .v'f  •     .^?r^^ 

Argent  et  autres  I^é^ux..  .     I7>65 


100,00 


Le  mercure  qui  passe  au  travers  du  sac  contenant  ep^ 
éoré  dé  l'argent,  est  mis  en  réserve  dans  l'augp  de  pierre 
jùsqu''à  là  prochaine  amalgamation  j  alors ,  au  moyeij 
d*uA  bàrîtel  à  main ,  oh  le  fait  nxônte^jusqu  à  là  chambre 
à  reraplage  du  mercure,  qui  est  tout  prête  de  |a  'salle  d  à- 
ihaigamatîoiî.  .    .      .   ^  ■  •    ••  •  ; 

Los  résidus  des  tonnes ,  étant  très-liquides ,  se  retirent 
dés^  tonnes  au  moyen  d'une  grandis  rigole,  d'où  ilà  coù- 


lent  par  des  tuyaux  dans  les  caves  à  larer,  qui  sont  immë'^ 
diatemeat  (au  dessous  de  la  salle  d'ainalgamation.  Le  la- 
^^e  de  €€»».  résidus ,  pour  en  obtenir  le  mercure  ou  plutAt 
TjPilAlganijB  qui  s'y  trouve  mécaniquement  dissémiiiiéy  se 
ftU  ^QS  ce^  mêmes  cuves. 

^jij<fisj>aiies!qttelaiissent  ces  lavages  renferment,  diaprés 
M.  Bectkkr/y  i  ■•    .    ■ 

Produiu  insolubles  dans  les  acides,  ^fi 

"'*  'i    '  l^eroxîde  de  fer.  •  • 38,o 

i  •  '  «  I .  V .  ■     Sutfate  d'alumine  et  de  chaux ...     i  >8 

*  •'     '  '   Oxîde  de  cuivre .  .  #     i,o 

'  '  '     Oxîde  de  plomb. 2,8 

•    Sels  solubles  dans  Peau.   .  .      .  .  io>o 

98,» 

;  Elles. M. rendent  à  l'essai  que  0^0002  d'argent,  ce  qui 
niontre  toute  la  perfection  de  la  méthode  employée. 

La  mouture  préalable  des  minerais  occasione  une  dé- 
pense assez  forte  que  l'on  a  cbercbé  a  éviter»  en  mettant  à 
profit  le  mouveinent  qu'il  est  nécessaire  d'imprimer  aux 
tonnes  d'amalgamation.  On  conçoit,  en  effet,  que  cette 
pulvérisation  peut  s'obtenir,  en  mettant  des  balles  de  fer 
dans  les  tonneaux  et  chargeant  ceux-ci  avec  du'  minerai 
tamisé  et  grillé,  comme  à  l'ordinaire.  Des  essais  en  grand 
peuvent  seuls  faire  connaître  lés  avantages  et  lé&  inconvé- 
niens  de  cette  modification ,  qui  est  du  reste  très-ration- 
nelle. 

262  3.  Distillation  de  F  amalgame.  L'amalgame  obtenu 
est  soumis  à  la  distillation  dans  la  chambre  dlstillatoire  ; 
cette  chambre  est  voûtée.  Cette  opération  laisse  beaucoup  à 
désirer .£ile  se  fait  par  une  véritable  distillation  per  des-* 
censumy  par  un  procédé  intermittent  qui  doit  occasioner 
une  perte  de  combustible  et  de  main  d'œuvre  faciles  à 
éviter.  Cette  distillation  se  fait  sous  de  longues  cloches 
de  fonte  de  fer  placées  sur  un  trépied ,  du  milieu  du** 
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quel  s'élève  unft  lige  en  fer  qui  entre  dans  la  clbolie.  SnY 
cette  tige  on  place  dx  plats  k  rebords  de  fer  on  assiettes 
distillatoires ,  les  uns  au  dessus  des  autres ,  dans  lesqmlii 
on  met  Famalgame.  Le  trépied  est  placé  dans  une  cwre  en 
fer  qui  repose  sur  une  caisse  de  bois  fort  épaisse  reihpUe 
d^eau. 

Le  foyer  du  fourneau  consiste  dans  une  plaque  de  fer  l 
a  travers  laquelle  passe  le  pot  distillatoire  *,  il  descend  jus* 
qu'à  la  cuve  remplie  d  eau. 

Le  fourneau  est  rond  et  ouvert  par  le  haut  ^  il  se  ferme 
sur  le  devant  avec  une  porte  en  fer. 

Pour  opérer  la  distillation  ,    on  place  sur  les  plats 
une  certaine  quantité  d'amalgame  en  boules,  ordinai- 
nairement  5  quint,  pour  un  fourneau.  Le  plat  inférieur 
est  le  plus  grand,  afin  que,  si  quelques  parties  d^amal 
game  viennent  à  tomber,  il  puisse  les  recevoir. j 

Quand  tout  est  placé ,  on  descend,  par  le  moyen  dVne 
cbaîne,  la  cloche  distillatoire  sur  le  trépied  ;  on  entoure 
cette  cloche  d'un  anneau  de  fer,  que  Ton  pose  sur  le  fond 
^u  fourneau ,  afin  qu'en  procédant  au  chaufiage  ,  il  ne 
tombe  pas  de  combustible  dans  la  caisse  qui  se  trouve  au 
dessous.  Ensuite  on  chauffe  le  fourneau  avec  de  la  tourbe; 
on  ferme  la  porte  enduite  dans  son  intérieur  de  terre 
glaise,  et  Ton  y  met  de  la  tourbe  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
tout-à-fait  rempli.  La  cloche  distillatoire  rougit  et  le 
mercure  se  volatilise.  Ces  vapeurs  ne  pouvant  pas  sortir  de 
cette  cloche  ,  se  condensent  dans  la  caisse  remplie  d'eau. 
Le  sifflement  des  gouttes  tombanlesde  mercure  ^yantcessé, 
ce  qui  a  lieu  ordinairement  au  bout  de  sept  <t  huit  hfçurfs, 
l'opération  est  terminée.  ::  / 

Aussitôt  que  la  cloche  est  refroidie,  on  lafremonte  :on 
ôte  les  plats  chargés  d'un  résidu  métallique  poreux  ei^ 
forme  de  grappes;  on  retire  la  caisse  de  bois  qui  est  sdus 
le  foyer ,  on  en  fait  sortir  l'eau ,  on  nettoyé  le  mercure 
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•1^  QK^g^ttll  'dViMe  épooge  ^  et  on  le  verse  Am$  VMge  èe 
|>i«rte  M  U  chamhce  d  anaalgame  pour  s'en  servir  dans 

.,  Si  J»  elisdeiir  employée  â«0s.c€;Ue  opération  na  pa» 
él6  M^Of>  if^a^de  ^   que  la  cloche  distiUatoîre  ne    se 
fende  pas ,  la  perte  de  mercure  est  peu  de  chose  ;  elle  esl 
de  I  9rQ9.par  quintal. 
jLVUiajg;e  qui  provient  de  la  (distillation  de  ramalgame^ 

renferme 

Argent  •  •  •  .  69^00 
Cuivre;  .  •  •  •  28.20 

Plomb 0,73' 

Niekeh  •  •  i  .  o,34 
Aisemc.  .  •  •  0,40 
Antûnoioe.  •  •  o,5o 
Mercure.  .  .  .     0,20 

99.>7 

Là  proportion  de  cuivre  n^est  pas  constante  dans  cet  al- 
liage,  et  1  on  observe  que  celui  qui  provient  dcramalgame 
qui  â^écoule  immédiatement  des  tonnes  est  moins  cui- 
Vreux  que  celui  qui  provient  du  lavage  des  boues.  Voici 
levf  anfilyse: 


Allîagt  de  Ta-  Alliage  de  Va- 

.        nialgame  Ati  nwilgavie  des 
tonneaux.  boues. 

'      '     Argent.    •  .     83  53 

'/         •         Cùivït.     .  .     17  67 


■^  I 


100  100 


ioo  ^uintauk  d'anialgame  donnent ,  terme  moyen ,  i4  à 
c4  ^ùilntâtilc  dé  inétal.  On  «(^ellé  métal,  l'argent  mêlé  de 
cuivre,  etc. ,  extrait  de  cette  manière. 
1    Pour  distiller  6  quintaux  d'amalgame,  on  emploie  70 
pieds  cubes  de  tourbe  et  i4  pieds  cubes  de  charbon  debois. 

On  sait,  par  expérience ,  que  la  même  cloche  peut  ser- 
vir «n  moyennel,  à  deux  cent  trente  opérations. 


^4^  Fûinpe  du  mdtfU  ^'^m^Xgfm^fÀm^JM^MiVMli 
forme  ;  pour  en  faire  une  épreuve  exacte,  on  est  dans  ryjjfw 

bagipe ,.  »ejt  .tç^i^r^  jleux  ^avwtgLji? ,fi h  fqi$:  Jk^^  «r^ 
sets ,  on  verse  le  métal  dans  des  poêles  ronoi^-  ^tS^ 
fî()HfeiffU3if:fibaçw€^  ?q  av»  g&i^vç^  ;  w  f9^a9^  t^pi^on 

granules,  à  la  coupelle ,  Dour  savoir  cqm^en  cet  argent 
fondu  contient  d^argént' fin  par  marc:  qrdmairement ,  on 
compte  sur  60  ou  70  pour  iob.*  .        ,, 

L  argent  coulé  en  lingots,  sç.jj^oye.  ^  moyen  d  une 
brosse  en  fil  d'archa},  j^  f^^  ^if^f^un^ie  de  Dresde. 

Jusquen  1826,  le^  prêtai  Qbmii  dfi  ejritt^  manière  était 
raffiné  avec  le  plombi4'œ^^r<^1'^  l'ahgdiUklu  premier  af- 
finage, se  raffinait  cacore  une  foi#  imr  des  coupelles , 
jusqu'à  ce  qu'on  e4|  obtenu*  une  feéètti^  en  argent  de 
0,985, 

En  1827,  on  essaya  de  décuivrer  l'argent  d'amalgama- 
«btt'juifi  ilàby«a  dé  racide'sulluritqiie ,  en  te  fai^nt  rdtigir 
d^tfbted  d«M  ui^  fowueftu  à  rév€irbèr^,[pt>t!tt'  en  okMIftrii 
ttosvn&,l  «t  faillit  digéMr  le  mé^i  i^ô^  frvéc^l^tdé 
»fi)fmifque  délâ<yé  dlati^  une  cbaùdtèf^e  klè  plônkb^lf  une 
ieili{>èfattti^e  dé  5o  À  i6o^  R.  On  le  fondait  ensuite  dans 
éé$  crtuseis  |K>«ir  le  lingoter^  comme  k  l'ordinaire.  Itcoii'^ 
tenait  0,970  d'argeni  fin.  Ge  procédé' sera  étudié dniis  tùi 
autre  eb«ipitre*  'y  •       *  '< 

'  (j«ft  résultât:!  qu^on  en  obt<enaît  étaîetnt  avantageait: 
itéaptuoins  on  abandonna  Cette  Huéthede, et  Pori  s'ënii6in 
j«iàqu^à  présent  4à  la  fonce ,  ti'bis  ion  répétée ,  it  Ykt^tA 
d'-aitililgamRiion  rougi  au  préalable,  au  contact  de  Ttfir. 
Datif  cette  opératioik,  u^e  partie  des  substances  â^tices^ 
soirea  est'6(xîdë6  €«  iéparée  en  sbories.  L%^%  ic^Vreux 
obteiiu  de  cette  ttiatiière ,'  no  céntietit^i*  d^^Sé'iTàrgwit 
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fitt  ;  mats  ;  comme  il  peut  être  employé  à  la  monnaie 
oomme- métal  d'alKage^  il  se  paie  par  conséquent  nn  pea 
pin*. 

L\itelier  d^amalgaimation  de  Halsbmcke  rapporte  par 
ali,  h  pea  près  i5oc(ùintauxd*argent  de  60,000  ipiintaax 
4è  Ruinerai  • 

J  liées  fourneaux  employés  à  U  fonte  de  l'argent  brut^  sont 
munis  de  chambres  de  condensation,  dans  lesquelles  on 
teCrOUTC  des  poussières  métalliques  qui  contiennent. 

flbarbon ^i^it^L 

Cendres 29,20 

Argent.  ......  18,10 

Acide  arsenîeox. .  •     2.45 

!  Oxide  d'antimoine.     a,oo 

*  Oxide  de  plomb..  •     1,1  a 

Oxide  de  cnirre**  •  1,00 
^  Mercare.  •..-••     if7^ 

.   ,  Seb  alealina.    •  •  •     1,^5 

9^.44     , 

a.  •  «  • 

2^6a5.  Lauage  des  résidus.  On  lave  les  résidus  pour  en 
retirer, de  petites  parcelles  d'amalgame  argentiAre  etcm^ 
Treuxqui  s'y  trourent  encore.  Pour  cela,  on  retire  la  niaaw 
dea  tonnes,  on  la  met  dans  les  cuves  à  laver  et  on  la  dâaie 
avec  de  Teau ,  de  manière  que  les  particules  d'amalgame 
tombent  au  fond.  Pour  en  accélérer  la  chute,  «m  remue 
constamment  la  masse  avec  un  râteau  en  fer.  Pour  savoir 
si  la  partie  supérieure  du  dépôt  est  entièrement  privée  de 
miercure,  on  a  pourvu  chaque  cuve  de  trous  fermés  par 
4f»  )>i:oches  en  bois.  Après  un  mouvement  de  quelques 
b/enret^^  on  tire  la  broche  supérieure,  et  Ton  fait  sortir 
Ufie  partie  de  ces  résidus,  pour  en  faire  Fessai.  Si  on  ne 
remarque  plus  de  globules  de  mercure,  on  tire  la  par* 
lie  sup^ieure  des  résidus,  jusqu'à  cette  première  broche. 
Enstti.te  on  ouvre,  la  seconde ,  et  l'on  procède  de  la  même 


inatil^e  jusqu'à  la  dernière,  et  l'amalgame/  ordinairement 
trèsHïuivreiax,  reste  au  fond  de  la  cuve;  on  le  retiré  toua 
les  mois.  Il  contient  88  trentièmes  de  cniyré ,  et  7  on. 
9  centièmes  d'argent.  Cie  résultat  moyen  du  travail  en 
grand,  montre  que  l'analyse  citée  plus  haut  a  été  faite  énr 
un  alliage  plus  riche  que  la  moyenne.  On  le  traité  cotame 
Tamalgame  ordinaire. 

L'eau  d'amalgamation,  qui  renferme  tous  les  sels  sohi<^ 
Mes  produits  dans  le  grillage  ou  l'amalgamation  propre^ 
ment  dite ,  se  compose  de 

Sulfate  de  soude 6,9 

Sel  mariir.  • 1,9 

Chlorure  de  magnésiam.  0,9 

-—     de  manganèse..  5,6 

Eau. 86,7 

100,0 

Cetse  liqueur,  examinée  par  M.  Berthier^  avait  sans 
doute  été  dépouillée  des  sels  de  fer,  par  l'action  de  l'air^ 
car,  dans  les  liqueurs  récemment  extraites,  on  ttouve 
^beaucoup  de  chlorure  de  fer,  comme  on  pouvait  s'y  al« 
tendre. 

,  Cette  prétendue  lessive  consiste  donc  en  une  solution  de 
sulfate  de  soude ,  de  chlorure  de  [fer  et  de  quelques  cen^ 
tièmes  de  sel  marin.  On  la  fait  évapoi^er  dans  dea«hau- 
dières  en  plomb  établies  dans  ratelièrd'évaporation  qui 
est  tout  près  de  celui  d'amalgamation^  pour'  en'miré^ 
du  sel  de  Glauber.  Ce  sel  se  vend  dans  le  oomnîeree,  sema 
le  nom  de  sel  d'amalgamation,  (quicksalz),  soit  pour  les 
verreries,  soit  pour  la  fabrication  de  la  soude.  On  fait 
évaporer  214  quintaux  de  cette  lessive,  jusqu'à  107  qiiin-^ 
taux.  On  clarifie  et  on  obtient  par  la  oristallisalion  ôqnin^ 
taux  de  sel  d'amalgamation.  r.      ' .    : 

Les  eaux^mères  sont  saturées  en  été -avec  de  la  chaux 
vive^  qui  produit  du  sulfate  de  chaux  ^  qui  ëe'  pi^écipila 
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jkY^  l'<Rà4e  4is  £91^»  deXelle  ^orta  qud  La  U^ie^  etHiibè 
jg^^ieà  l'état  d'uo/e  bouillie  ;é|^a|sse.  Cette  ioaaçç^  f&stêé^ 
^fké^  a|i.graiid.9ir,#ur  de^  p],aç^s  f^avées^puispulyér^e^t 
j^Pl^rJSUa^e  v^ndsQos  Jenonidç  sel  4'c.iigr^i»  4^  0al9* 
l)f  î^GJI^^^  pcmr  \m  besoins  dei'il§4c^^^u^^»  Viii^iae  e^  livra 

Pour  compléter  cet  exposé»  il  rest^erak^  donner  itii»  w 
jtfiMI^^^  ^^  ti^C^yjfBp^iit  «t  des  déff^n^fis  de  Tusioç.^  mais 
iM3(^-9f4f^foii^  )e.|d^qer  pl^s  loi^»  afio.de  le  cofapiyrai' 
aux  documens  de  même  espèce,  r^ntife  aus  ^uUces  pso* 

cédés. 

AmuULGÀHATIOK   AMÉRJCàl^Ei 

2626.  La  mass04^  Targe^l^u^s'ieislrai tdes  usines  de  FEu- 
rope  est  si  faible  v^^mparativemeat  à  celle  (^ue  Von  retire 
des  mines  de  TÂinénqùé,  qu'on  a  toujours  regardé  la  mé- 
thode américaine  comme  digne  au  plus  haut  degré  de 
i?iittetm<Ma  ie&  métàlIurgistiKi.  Malhetiriea9aii«|it,  ée»  dbn- 
pénÀ  trop  ¥âgues  ôfi  même  incxabtea  ànt  îàduit  Itmjg* 
lemps  en  erreur  cknx  t|ui  ont  Toulu^ew  pénétrer  lé  wj^* 
tèce/U  ti'eoeBi  plus;  ainsi  mainiedant^  Deà  nelaiiotfs  dig^st 
de  confiance  et  des  expériences  précises  ont  fixé  TopinioB 
aiip  lé  mérited'une  «nébhddie  ijni  a  T^ersé  dans  ie  commuée 
d«s.fnoiiçâani|B  d^ai:geat4 

>  ,il/iamaIganua;lionaniéricaine  n'était  pas  connue 'avant  la 
ûwquâte ikrAinér^pue» Elle  AiLdébouVefite^^  i&6i ,  pa» 
{iemanâo  d^^iVçl^soo ,  qui  l'introduisit  au  Péroii.  Pèa  do 
Icanps  Aptèi^  «on  pB&posa  deui£  ïnodificatikuis  l[ui  Ji'oat 
piis  lité  ;gi$néra{ehient  adbptées.  L'uîie  consiste  a  intro^ 
dttlrelâu  fir^dans'  la  masde  à  amal^ameri  ainsi  qu'on  la 
Aiitrlpog-^empsaprèfe  à  Freyberg  t,  Fàutne  a  pour  but  d'ac« 
Ciélé^b  l'opération ,  en  amaigamant  à  chaud.  La  première 
modification  tend  à  économiser  le. mercure-,  la  seconde 
W  '^çrjQiit^it  la  .ooi^ômoiation.  Elles  seroot  appréoîées 
plWf  IWfcl'Mnfe.etl'aîitrfc^         :  ).• 
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Ariint  le  voyage  de  M.  de  Humboldt}  on  cro^^it  .em 
Europe,  que  le  procédé  dû  à  la  persévérance  du  barqn  de 
Born,  et  dont  la  conception  e  t  Texécution  annoncent  jun^i 
si  rare  habileté,  devait  un  jour  remplacer  la  méthodç  e^ 
usage  en  Amérique, 

Il  n  ei^  a  point  été  ainsi ,  cependant ,  et  Finverse  poyrf^ 
l'ait  bien  au  contraire  se  réaliser.  Il  7  a  tendance^  .çn  e^t^ 
à  transporter  aujourd'hui  en  Europe  >  la  méthade  améri?: 
caine ,  tandis  que  tous  les  efforts  pour  acclimater  en  Amé- 
rique le  procédé  européen  ont  été  superflus. 

En  Amérique,  le  procédé  d^amalgamation  s'a|q^que  à 
des  minerais  plus  pauvres  que  .ceux  de  Freyberg.  }^^ 
mines  sont  géaaralem^nt  situées  à  une  grande  hauteur  § 
elles  manquent  de  moyens  £u:iles  de  communicaiion  av^q 
les  pays  voisins;  enfin ^  le  combustible  n'y  arrive  qui 
grands  frais.  Il  fallait^  pour  de  telles  localités,  une  mé- 
thode qui  permit  l'extraction  de  Fargent  partout  où  un 
mulet  chargé  de  mercure  pouvait  arriver.  C'est  ce  pcô- 
blème  difficile  que  les  «malgameurs  américains  (mt  r]ésoIu, 
à  force  de  patience  et  d^expérience*  Ce  n*est  point  ime 
méthode  à  priori  qu'ils  ont  imaginée ,  c'est  une  méthode 
routinière,  dont  la  théorie  n  a  pu  être  saisie  que  dans  ces 
demies  temps,  avec  le  secours  d,e  la  chimie  la  plus  d.éli- 
cate.  Mais  cette  méthode  routinière  suffît  dans  la  plupart 
des  .cas,  pour  une  exploitation  presque  irréprochable  des 
minerais ,  et  si  quelquefois  elle  est  en  dé&ut,  il  faut  en 
accuser  Iç  peu  de  sagacité  ;de  ceux  qui  la  pratiquent,  bien 
plus  que  la  méthode  en  elle-même.  .      ; 

M.  Boussingault  nous  en  a  donné  une  description  quÂ 
diffère,  par  quelques  détails impor^ans.,  dexelles  d4jà  fiir 
bliées  par  d'autres  voyageurs  moins  versés  que  lui  dans 
la  pratique  des  arts  métallurgiques. 

2(6*7.  Voici  le  résumé  de  cette  description.  .  • 

lies. minorais. destinés*  à  ra,mal|;amati;on  sc^t  b.oc|i.ird4?  À, 
sec,  sans  lavage  préalable  \  on  les  broie  ensuite  avec  de,l  eai^ 
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dans  mè  wiacliîne  appelée  arrastre,  jusqu^à  ce  quHIs 
soient  réduits  à  un  grand  d^ré  de  finesse ,  cette  condition 
est  indispensable.  Uarrastre  consiste  en  un  massif  cylin- 
drique de  maçonnerie,  d'un  pied  à  i8  pouces  de  hauteur 
sur  la  pieds  de  diamètre.  Ce  massif  est  entouré  de  douves 
dont  la  longueur  excède  d'environ  un  pied  la  hauteur  de 
la  maçonnerie ,  de  manière  à  former  un  baquet  dun  très- 
grand  diamètre  et  d'une  très-petite  profondeur.  Le  fond 
de  ce  baquet  est  pavé  en  pierres  dures.  Au  centre,  s'élève  un 
arbre  vertical  qui  repose  et  peut  tourner  sur  un  àfik  de  fer 
enchâssé  dans  le  sol.  A  deux  pieds  du  baquet ,  cet  arbre  est 
traversé  par  deux  pièces  de  bois  qui  se  croisent  k  angle 
droit  et  qui  forment  ainsi  quatre  bras ,  dont  chacun  traîne 
un  gros  bloc  de  pierre  fixé  par  des  courroies.  Ces  pierres 
sont  disposées  de  telle  manière ,  que  chaque  point  de  la 
surface  du  fond  du  baquet  se  trouve  successivement  sou^ 
mis  à  leur  action. 

Ce  procédé  de  broyage  est  exactement  semblable  à  celui 
dont  les  Anglais  font  usage ,  pour  les  matières  employées 
dans  la  fabrication  de  leurs  poteries  fines.  H  existe  depuis 
trois  ans,  un  appareil  du  même  genre  à  la  manufacture  de 
Sèvres. 

Le  minerai  bocardé  est  mis  dans  les  arrastres  avec  de 
Feau  ;  le  broyage  de  6  à  8  quintaux  dure  vingt-quatre 
heures;  l'ouvrier  qui  surveille  cette  opération,  mouille  de 
temps  à  autre ,  le  minerai ,  pour  lui  conserver  le  degré  de 
fluidité  convenable,  qui  est  celui  d'une,  boue  très-liquide. 
Le  broyage  terminé,  on  l'enlève  de  Farraslre  et  on  le  dé- 
pose dans  un  endroit  disposé  de  manière  à  en  favoriser  la 
dessi cation.  Lorsque  les  boues  métalliques  ont  acquis  une 
consistance  convenable,  elles  sont  livrées  au  travail  du 
patio* 

Le  patio  est  une  cour  dont  le  sol  pavé  en  dalles  est  légè- 
retïi'ent  incliné,  afin  de  permettre  l'écoulement  des  eaux 
j>luvialeâ.  .     : 
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Lorsque  les  boues  métalliques  doivent  être  pétries  par 
des  hommes,  on  en  forme  des  tas  (mpnt'ones)  de  i5  à  20 
quintaux.  Si  ce  sont  des  chevaux  qui:  doivent  faire  ce  tra- 
yail,  on  dispose,  des,  tour  tes  (tortas),  qui  renferment  de-' 
puis  800  jusqu^à  laoo  quintaux  de  minerai.  Le  minerai 
déposé  dans  le  patio  est  prêt  à  recevoir  le  sel ,  le  magistral 
et  le  mercure,  ingrédiens  qui  doivent  être  ajoutés  sucçesr 
siyement. 

.  _  La,  dose  de  sel  marin  varie  de  1  à  5  pour  too>  selon  Ja 
pureté  du  sel  et  la  nature  du  minerai*  On  saupQitdi^  JU, 
surface  de  la  tourte  avec  le  sel,  et  l'on  fait  .pi.Qtinçr  la 
liusse  par  des  chevaux  pendant  six  à  huit  he^t^^^  'l^ 
d^opérer  un  mélange  complet.  La  tourte,  après  qu'elle  a 
reçu  le  sel ,  est  abandonnée  à  elle-même  .pendanX  plttsieurs 
jours  :  on  ajoute  alors  le  magistral  et  le  mercure.  Le  <;}ijpix. 
d^un  bon  magistral  est  ui;i  point  fort  important  dans  l'a-^i 
xnalgamation  ^  on  le  prépare  ordinairement  en  grillai^]!; 
dans  un  fourneau  d/ç  la  pyrite  de  cuivre  en  poudi:e.LQjç$-f 
que  celle-ci  est  bien  allumée ,  on  ferme  toutes^  les  i^uesi^ 
et  on  laisse  refroidir  jusqu'au  lendemain.  M.  Boussîn^ 
gault  a  reconnu  par  Tanalyse,  dansunbpnQi^gisjtrali  djUf 
centièmes  de  sulfate  de  cuivre.  Quand  on  ne  peut  passer 
procurer  de  la  pyrite  de  cuivre  ,  on  brûle  des  pyrites  de 
fer  mêlées  de  cuivre  métallique  ou  d'un  mipçrai  (^Icpn-*. 
que  de  cuivre.  Enfin ,  il  est  telle  localité  m  rpn.est'iréduitk 
à  préparer  le  magistral  avec  despyrijtes  de'fer«0nob4€^.ir 
dans  ce  cas  un  produit  de  mauyaisç  qualité  ;et.,g^,doit^ 
être  employé  à  dose  beaucoup, plus  fortei.que  le.^i^is^i:4|l^ 
cuivreux.  D'après  M.  Boussingault,.  il.  pârai^  qu'il  est^ 
partout  admis  aujourd'hui  que  pour  obtenir  unsv^^cè^' 
complet  dans  l'amalgamation ,  il  faut  employer  uii  ipa*^ 
gistral  sufEsamment  riche  en  sulfata  de  cuivre.  ,Il.ajpute 
que  dans  certains  établissemens,  où  l'on  ne  pouvait  se  prp^. 
curer  des  ma^tières  cuivreuses ,  on  a  préféré  tirer  directe- 
ment d'Europe  le  sulfate  de  cuivre  lui-même. 
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Lft  pi^opoi^tion  de  magistral  varie  àt  demi-livfe  à  une 
Hvvt  par  quinlàl  de  minerai.  Lorsque  le  maçktrai  esi 
ajotiGé,  on  fait  agir  les  chevaux ,  afib  de  le  répartir  dans 
là  masse^-et  ensuite  on  procède  à  rincorporation    du 

ÏAt  dose  de  mereui^e  est  eh  rapport  avee  l'argent  que  le 
DfhM^tai  renfej^mèy il  éfn  fiîut  uit  poSds  sesctuplede  cdor 
de  Targent  à  extraire.  Le  mercure  se  divise  en  trois  lottf 
qu^M  intpddbit  À  trois  diffÂreiiCe»  époquea  de  î'opërarion. 
Âfpf9i  Va^dition  du  prenÉièrlbt,  on  ftlit  travanller  lesebe- 
fflitw^ndlintslvbeures)  pour  diviser  autant  que  poMAlo 
)e  itiei^i6tii*e  et  le  magistral  dans  la  inasse  k  àmalgunfer..  JLe 
jùttr'  tfiitliraïk'i  Vamulgtf metfr  •éïatnine  le  minei^i  ^  il  en  lave 
iLti  eiSiA  à  ifiiil^erie'^  aBn  de  reconnaître  Paspect  dtk  nier- 
ettrélG'est^rcëtèiiàiiten,  qu^il  jugeSr  Topéracion  marclie 
b}eh.<'L&Surfa[ee  du  mercure  est  légèrement  grise  et  comme 
ihi^tte^  ce  tnéiftl  peut  se  réuhir  aîsâment  en*  un  aiesl  glo-^ 
btife,  qtnnd  l^încorporation  a  étéf  bien  faite.  Au  contraire, 
le  met'cul'e  est  trop  divisé,  d'une  cbûleur  gris  îbne^,  safis- 
sÀiM-  Fesru  sous  laqùëUe^  on  le  frétte,  quand  il  y  a  trop  de 
magistral  ;  il  hnt  alorsf  ajouter  de  la  daux  vive.  Dansie 
èas  éonti^aire,  oh' ajôtité. du  magistral. 

Gèpremîei'  lot  de  iricfrcure  se  cïiaDge  en-  to,  i5  <yn  so 
jtfùr^  aii£  plus  tard,  êiilfmàdtira,  amalgame  d'argent pres^ 
que  si(5Hde ,'  briHànt  et  tellement  divisé  qu'on  pourrait  le 
f^eifSte  ipûnt  dV^  la'  IfmadHe  d'argent;  on  ajorute  alors  le 
d^Sdxttihe  •  fiefs  cfftiinércurd,  et  dir  proeède  à  une  trîtàra- 
ttoti,  cF^Ms  laquelle ,  la  niasse  est  laissée  en  repos  pendant 
pHsreutié  ']iiûts  y  en'suite  on  la  triture  de  nouveau;  Lorsque 
ht'tfetfi(i^ératui*e  de  l'air  se  soutient  au-dessus  de  ao"^  c. ,  il 
fltfflt  flehiùit  jouts  et  de  deux  ou  trois  tHturàtions,  pour 
<jpW4e  nouveau  nierciire  soh  cliangé  en  amalgame  presque 
solide. 

Lopsque  l'amalgamation"  paraît  terminée,  ce  qui  <fciél- 
quefoia  u'a  Keu  qu'après  ^ux  et  même  troT^  mois  y  on 


âyovta  le  troiaième.  loi' de  merctire  et  Toii  &it  taiai^aâlkD. 
left  ph^yaux  f^nckn  t  deiix  heures.'  €ettel  àaemète  :additi0ii 
de m^^JûK» ^nomme le baîii ^.eVe a  ponv  objetde.fendiw 
liquide  et  de  réunir  ramalgame  ,  ce  qui  facilite  |le*lkvcg«i> 
A^fteh^' iyfir.  refât  le  hâin^  lo pdxwm  ^alf^v^é^eMib  fitté 

'  ite-hanfégf^ieii  ]m»esaléutUt4|iie6/s*ëséeme<ddb6dègfaiiHi 
dei(  cwf etL  A  qttelcpte»  poubas.vu  deàuB-âif  ioDd'tdiési  eava^ 
c4i  H:  pfflttîqué:dei|3i' trous  feMénpar  ée»l^ffoqIieé:<!!iiiL<éé* 
•M:  trcm»  a  {rois  poàcess  do  di^mèidre ,  IWitre  ûn:dirfihte]Mf 
â^tfofy^' Quarts  d«  po^oe^  AuDommënoemént  db  liprage/ 
l^A  moiilàlets  di^s^euiiecaf  s^  mcinrent  avise  «tielasçeDgnmdfc 

qtnsv.Qja^^riitmtithlejiAàUcenèsiteut'y  fet  Foiff^rbidipttr> 
la  petite  ouverture,  les  )3piies^,  qut  tffmtieiKistKqfièBslenidàtstf^ 
y/Mtt'>.pei4r  e^oniiëp  si;  elles  cpDtmiifiiii'eiioMie  d^i  il^er- 
Qvrct9  M  ^Ues'n'en  cootteoiiiettl  plus,  pu  qu^t«  Ite'g^wbM^ 
don  pour  lis  faire  ^c<uiler  aussi  porompteaient  ;^e  f  ofei-i 
Hlb.  Le  inerciire  clùvrgé  d^afipevt'esrtiJreebeiili^  filtré  à- 
tsÉirepsideB  6a<is  de  éimûi^  (et  r^mi^aitie  solide  est  poité 
asmiisuiies dé  disviUartiob.'     '  o^*: 

.  :afiQ&«  Tëlfe  est  la  pratique  dtt'jprè^ëdé  d^mblgaiiiaxiori' 
atntfricatne^^vo^fbnkmnintenam  ({aéllecfijLestlk  tlféode.     ^ 

-  Sdililfittéhmidt  allait  fait  déjà,  dans  le  téivp^»  dés  è^Ht^' 
nombreux ,  dont  on  aurait  tiré  des  notions  théoriques  9ài'^'' 
nés,  stirte  >pk}6tiéfdi^  qû^éhVieAt  de  déeri^è;  MlKtti^àVtii  tt^i^ 
produit  derâlèreMént  dies  résultats  analogiieS  'ëll'li  d^Dnàé 
ube  tliKos4e  de  ce  proeéd^  que  Itiê  earpi^iAbéèM  ^kfs  éifr' 
Amérique  par  M.  Bdussittgatih ,  tot\û4td^rit^i>'héUti^t^' 
d^gardè  et  cémplètent^tlif  deé^  p>ôittïi»es9éii6«l6Ï/   '»'•'*  *  *• 

'  Les  matières  tAfises  éh  cotitft^tc  ùkmiè'^tàcéié^sMéiA^' 

Gain,  sont  k  «ûtineraî ,- k s^Yate  de  etnurW  1^  i^'MttHii  ' 
et  le  iné[>éen^.'      "•  '  '»•,"/;■  ^    '•  .t:.i.. ..  :.,.  .':•;•    .^  .':t 

iMvBôttSM^jg^aiu'It  rf'^èiïstaté-d'afiôrd^  ^^^fr  fepérftolfcé^/' 

que  le  mélauge  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sel  mtfrïtf  dknbi^  ' 
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à  froid  da  sulfate  de  soude  et  du  bicUonire  de  cuivre. 
Ainsi,  c'est  entre  le  mînerai ,  le  i>ichlorure  de  cuivre  ,  le 
sel  marin  et  le  mercure  cpie  9e  passent  les  réactions  qu'il 
a'âgii  d^eitpliquer. 

Beaucoup:  de  corps  ont  la  propriété  d'enlever  au  bicUo- 
rure  de  cuivre  la  moitié  de  son  chlore  pour  le  ram^ier  i 
l'état  de  dblortire.  Les  métaux  des  cinq  premières  sec- 
tions et  Tàrgent  luinméme  sont  dans  ce  cas.  C'est  là  le  fond 
des  .théories  proposées  par  M.  Karsten  pour  expliquer  le 
pisoéédé  qui  nous  occupe.  Mais  M.  Karsten,  ayant  fait 
Yoir  que  lie  sulfure.d*argent  n'agit  pas  sur  le  bichlomre 
de  enivre,  il  fallait  expliquer  pourquoi  le  sulfure  dar- 
géiit.estlui**mème  attaqué  dans  les  travaux  en  grand.  Point 
esscjnjliel  ,;caF  M.  Karsten  n'avait  pas  démontré  cette  ré- 
action et  s'était  contenté  de  la  supposer. 

M.  Boussingaidt  prouve  pir  expérience  que  le  sulfbre 
d'argent  esit  attaqué  par  le  bicklorure  de  cuivre ,  pourvu 
qu'il  y  ait  présence  d'un  grand  excès  de  sel  marin,  cir- 
constance que  les  «travaux  en  grand  réidisent  toujours.  H 
sei forme  du  chlorure  d'argent,  du  sulfure  de  cuivre,  du' 
soufre  libre  et  du  protochlorure,  de  cuivre.  Le  chlorure 
d'argent  et  le  protochlocujrede.ouivirç  se  dissolvent  dans 
l'excès  de  sel  marin.  C'est  sans  doute ,  1»  tendance  de  ces 
dçfuxchlorures,  k  s'unir  au  ^el  marin,  qui  détermine  la  ré- 
action*. 

.{Cecirposé,  l'élKplication  du  procédé  d^vîcait' facile. 

■  ,,l^.  Le  minerai  mêlé  de  sel  marin  et  de  sulfate  de  cuinre  f 
rç|^és^]^e  ift^>,mé)[|Lnge  de  bichlorure  de  cuivre,  de  sel 
UMfÙl.oniexc^è^  evde.minerai  d'argent. 

a^  Bientôt,' ce m^élange  renferme  du  chlorure  d'argent 
di|90fi|&.,dat]^le.âel  mariû ,  ^a^^  e%ès  d'autre  matière,  si 
l'ppéf^ion  esjt  biçn  exécutée.  Quasid  il  y  a  excès  de  mine- 
rai ,  on  ajoute  du  sulfate  de  cuivre  ou  magistrat.  Quand 
il  y  a . etbcès de  sels  cuivreux, %on  ajoute  d^  la  chaux  jipur 


1/-'     i  :  :  :   .        .•    .  :.>     '    <       kl 
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Là  présenèe  dea  sels  cuivreux  eu  excès  serait  funeste, 
oar-ib  couvertîraieat  le  mercure,  en  pure  perte,  en  chlo- 
rure de  mercure,  et  feraient  repasser  l'argent  lui-même  i 
l^ëtat  de  chlorure  d'argent. 

3®  Enfin,  le  mercure  ajouté  au  mélange ,  convertit  It-^ 
cUorure  d'argent  en  chlorure  de  mercure  et  en  amalgame  "■ 
d*argent.  Cette  convecsion  est  facilitée  par  l'état  de  disso'** 
ItttSon  du  chlorure  d'argent,  ({uiest^uccessiVémentdbsoùsy 
à  la  faveur  du  sel  marin  en  excès. 

^6^9»  M.  Boussingault  propose  de  séparer  plus  nettement  ^ 
cet  opérations,  que  la  méthode  américaine  laisse  un  peu' 
confondues.  Il  voudrait  que  l'action  des  sels  cuivreux  une' 
fois  accomplie,  on  rédqjsit  le  chlorure  d'argent,  par  lo' 
fer,  avant  d'ajouter  le  mercure  ^  et  que  ce  dernier  métat 
ne  fût  ajouté  qu'i  la  fin ,  pour  nssembler  l'argent  devenu 
libre. 

Cette  modification ,  déjà  proposée  on  exécutée  de  di- 
verses manières ,  n'a  pas  encore  été  généralement  adoptée. 
Cel<  tient,  peut-être ,  à  quelque  faute  commise,  relative-*  ' 
ment  àl'époque  qu'il  faut  choisir,  pour  que  l'application' 
du  fer  soit  la  plus  profitable  au  succès  de  Topération. 

M.  Boussingault  regarde  le  sulfate,  ou  plutôt  lebichlo*' 
rure  de  cuivre ,  comme  étant  le  magistral  par  excellence.  ' 
Le  perchlorure  de  fer  lui  parait  beaucoup  moilis  propre^ 
i  cet  usage  ;  mais  il  convient  qu'il  n'est  pas  impossible  dtf 
s'en  servir.  Le  perchlorure  de  fer  joue  le  même  rôle  que' 
lebichlorure  de  cuivre,  dans  tous  ces  phénomènes.  M.Pent*^ 
knd  a  eu  l'occasion  de  Visiter,  en  Amérique ,  des  usinée' 
d'amalgamation  qui  emploient  un  magistral  fSerraginévi:' 
exempt  de  cuivre^  mais ,  au  rapport  de  tous  les  voyageurs,  ' 
de  tels  exemples  sont  rares. 

Nous  avons  voulu  fixer  plus  particulièrement  Fâtteh* 

tion  sur  les  principes  généraux ,  et  les  faits  les  plus  êssen* 

tiels  de  Topération,  sans  entrer  dans  une  discussion  qui* 

deviendrait  trop  minutieuse.  Il  se  passe  dans  cette  opéra-^ 
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tion,  M  longue  et  ou  iwt  d'élémem  divers -soiir  €i»  pré- 
s^ac^,  bien  de$  phénomènes  accidfin)tck|  s%m  doule  ^  iwî»r 
nous  nean^H&Ton»  maintenant  qtàB  çenx  qui  dét^risûniB»!- 
la  perte  de  mercure  que  Ton  ëppo^v^  »  iqui  peut  qttdqui&* 

fois  d^p^ww»  d^beaupot^  1^  dos^  d^^  incitai  iqui  $i@rfl|i^  »é- 
c^^aaine  pour  la  çoi^ver^iou  d^  c^lo^c^darg^n^  m€blo^ 
nif  e  da  i^ekraqve*  . 

ïl  jk  f\w  d^  vingt  flMuée^i  M#  deHumbiajidt  4%i9At£mf* 
pé  du  rôleque  devaient  jou^^  daii^  «^jL^^^f  aÛOi^  l^a  eott- 
rf^^jl^ffft^i^iM^  ^9^qM»  piar  k  6Q»tf9fi(  da  ouiiii^jies  iiié<«l- 
I^pi^s.  «^  4ivers4^9  £aFOfi9ëi0s.pac^  un  caudupt^ur  k<iwde 
es^f(il}f^^^fi»^lX^  r^u  W^*  ][^&:||H$rîmc^  d^  M^  Aie* 
quer^l  pr^^iv^t  asysezque  ce  n'i^i  ^^^Uj^ue  .Vjdiï6«iipp0- 

it^'iih  M»  d^cai^  du  procéda  4pr9P)4lg^walioa  4iii4r^ 
caine  peuvent  être  étudiés  maintenant  avec  T  espoir  d'K9 
a]l0çà9^prAjM)u^^sji»ré/Ce^ j^/M^adé  repp8($j5i^^  ua^  bMB  ^x- 
cffii^^fi»^  pui&qu?  jMi9«  jcombuuible,  M  ^¥e«  le  moîi^  po^isîbl^. 
diejljinAVidly  Qn  tri^ite  dd$  miwr^i^^  pauvri9S|  que  1«^  4t|2^(i«ft 
iU^tbpd«3  reliaient  ordinair^so^Qt  Ânipplî^abl^*  U ,  rç^te  » 
nuieu^î^çs^rjer  l'epLtractipn  €onstaixt€i  e^^^iupliètç  d?  Tai^e^t 
iî(  JW^oul)  àpi^év^uir  la*pes:t^  du  ni^cjyir^.  Prqiu^ii^jtbfau- 
cwp  d*au;r^«  cbi9w;(€s  depuis,  onf.  ^^é  LV}t^nti#u^#ir 
^MAepecite^  ifui,  absorbe  >vpbaque  launée^  d'^f^r^  M-  da 
n^mboldl,  p^às  d9  »5vooiQ  ^i)s&t*  de  »i«rpm?#,  c'««(9irdiiïS) 
lii^  dfi|i«  û^«  du  produis  a|)nu<^  d^  luip^S:  cp^^Éiias  cdd 
MP9«i^  £u.jr44^«au(  ceitA  y«r^t  oa  ;wvdit  #«»B*#ieuJ^ 
iSfMt  l'9«i^tag»  Â'^PPiiofniser  ce  /u^aloiii^i^  <s«|Gpf^e  ou 
WgJMntéiffàti  :h  produp^ou  de  l^i^^nt^r^r  1^  luÂues 
4'iNWW^4^  S^ourveau-AtoAdç  sçtit  s;  léténduâç»  qot^-len^ 
exploitation  se  règle ,  en  granda  p#^itl6.«  «ur  i^.qttantîiét  dt 
wisccure  d^QAt  i^Ji^s  peuvent  di^pos^.  :    . 
.  L'i^uaLytiQ  d^  divers. produiu  du  ^^ait9i9^t9'ic^u»idéi^ 
à|^djiv^s9^  époques  du  travail,  serait  fori  utile  et  ji^e^ait 
bfiaja$:/9up  de  jour  sur  1  état  çù  se  trouve  le  mercure  quia^ 
perd. 
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anu^ncaiti,  ne  pwt  p^s  s'estimer,  à  priori^  (i'^^eJ!^9^ï^\^p 
-efict^ifie ,  4  ciriM^  dt!  h  pf^sçi^ce  d  u».e  quantité  variaHp 
•dV8eat«éii|Uiquqdau»la^înersti.  Cet  argÇQ.t.naUf  doî^ 
8-tqMtJg4iner  s9Df  Dqni>Qmitt«r  de  merqiiire.  Quaiit  4  V^v- 
fimii  qai  f'^t  d'abord  couvert)  ea  c]ilQrure  »  oux^Iui  q|u 
«Kialait  natur^UeiP^Qt  4  c^l  é{at  da^is  le  mii^ertit  il  ei^t  fa- 
cile da  voir  quç:  poui:  ^ao  parik9.d'arg9Pt|  qp  dpif  ^ 
perdre  1S7  ik  uien^w^e,  eu  &ii[^osant  q|:|e  cç  4f^pier  mê- 
lai paAp  «i  TéUit  dç  prptpqblo^cure/  qe  qui  e^\  i  U  fpis 
ooii£pfiiie  ^ux  résuiuu  de  r^i^périencq,  ft  àl»  t^^pri^  d^ 
jnStfiU^na.dii  mei^ciM^.  Oi^  fte^f,  dqnc  ^tj^^lip  qpp  U  p^^ 
Ja  plus  aicvé^  >  M  pwf  ^ép^^çer .  187  dq  fp^fci^re  pqqf  lop 
4^aiTgent>,  M.d'aaiines  aa)i«9#  pHa^e^viemiqiiu 
.  Cavim  cet  caïUttai  il  ei^  Q»(  quelquçaruiie^.qx^  ilom^jl^Ur 
^anciierduBamanièrQ.plw  «pécials. 

Ia  pronièoe  réttd^  dans,  le  pr^ppâdé  JtrèHmp^fRJt  qiW 
iWamploie  poi|c  la  distUlalv^*.  de  «r^WinIgame  d>rs«i^ 
aalida  ^  ^ui  est  reaié  dans  lea  a^  d«t  ^i)ç*  €e(  ffn^lgfui^ 
aditde ,  ea  bmLlBi.p€ih  1  oomm^  on  le  DOpymQi  r^tij^iii,  enr 
oora  du  nuBeute.  Qe  teépi^  qu  a  Fipejhfirg ,  w  Iib  4i^ûUp 
per  descensum ,  maïs  avap.d^^  appareils  lHeQ..im>iQ^.p^frr 
fiits^  On'dott  donc  perdra  i)u^  portion  du  piarcui;e  ^^  se 
Tolalilise,  et  Top  «ait  da  plua ,  qu'il  ep  reste  ç^p^Vafg^ 
«bfjeiiu.  €e  demiar  çé  perd  9  quaH^  0>^ipiïd  IVgmt  ppup 
le  meure  en  lingots. 

'  LeS'  appareila  de  Frcf  berg  coarvi^anenf  peu  a^X  exploi- 
tations américaines  ;  les  masses  d'amalgaqpLa  à  dÎP^ttef  y 
i80H4  ciK)p  contidérablea.  Maïs  9  il  ^st  fiia^  4^  yqin  que  Tap- 
^iireil  en  usage  poua  U  fabrî^Q^MOA  du  gaz  4«  la  WiU»» 
'{)Oti-ppatl  être  tniroduii  avec  la  plus  grande  CiciUtq^et  u^ 
sueeè»  certain  dans  oesuMnea,  poiur  la  disUllatj^. /co^^p 
timiè  de  ramalgawie.  U  y  aurf^l  à  la  fqist  éQ0i|0fx^ie  dei|;^i^ 
é*oeuyre  ou  de  combustible  >  et  économie  4e  jpEk^tx^. 


La  sècûnde' cause  de  perte,  r^ulte  de  rextiéme  difficulté 
que  Ton  éprouve  à  opérer  un  lavage  absolu  des  terres 
amalgamées.  Des  parcelles  de  mercure  très-di visé,  et  enve» 
loppéeâ  d'une  couche  d'air^  viennent  toujours  flotter  &  la 
surface  deFeau  de  lavage,  et  se  confondent,  ainsi,  avec  les 
terres  qui  sont  entraînées.  Ces  portions  de  mercure ,  con- 
nues sous  le  nom  de  lizes ,  doivent  être  plus  ou  nM>ins 
abondantes  dans  les  divet^es  opérations.  Il  est  fort  difficile 
dç  fixer  la  va'leur  précise  de  la  perte  qui  en  résulte  ;  mais 
cett6  perte  est  réelle,  et  reconnue  par  tous  les  exploitans. 
Au  troisième  tang ,  se  place  la  formation  d'une  quantité 
Variable  de  protoxide  de  mercure,  qui  se  trouve  hientàt 
converti  en  protochlorure  par  la  présence  du  sel  marin. 
L'extrême  division  du  inercure,  la  présence  de  Feau, 
eèllè  de  Pair,  celle  du  sel  marin,  sont  autant  de  causes  qui 
tendent  à  favoriser  ce  phénomène.  Parmi  les  circonstan* 
éës  qui  peuvent  contribuer  à  Taecroltre  d'une  manière 
^fibcheuse ,  une  certaine  élévation  de  température  doit  être 
plus  pafticuKèremént  signalée.  G^esten  cela  surtout,  que 
l'amalgamation  à  chaud  du  curé  Barba ,  ôffinrait  de  graves 
inconvéniens,  si  on  ne  la  pratiquait  pas  danades  vases  de 
cuivre ,  qui  préservent  le  mercure. 

Enfin ,  là  décomposition  chimique  du  chlorure  d^argort 
par  le  mercure^  «l'traine  elle-même  une  perte  inévitable, 
que  n6ii9  avons  fixée  plus  haut  à  187  demercuie^au  plus 
pour  100  d^argent.  C'est  cette  perte  que  les  exploîtans 
américains  nomment  consume ,  et  dont  ils  ont  fort  bien 
reconnu  là-nécessité. 

!i63i.  On  est  véritablement  étonné,  quand  oa  songe  m 
toutes  ces  causes  de  déperdition  de  mercure ,  de  voir  que 
dans  un  procédé  dont  les  manipulaâionssont  si  grossîèi^en 
apparence,  la  perte  totale  en  mercure,  ne  sVIève  en  défi* 
nitive,  m^*^  i3oou  iSopour  100  d'argent.  Quelques  au^ 
teurs  la  firent  à  r  3o  ;  d'autres  la  portent  à  aoo  j  mais  cette 


dernière  ëvalaalioa  en  évidemment  e^sagéréer ,  quand  oxl 
oebâidère  l'ensemble  des  exploiuUons.*,  et  n^a  pu  $p  réa^- 
liscr  que  dans  des  cas  particuliers  et,  prpbablement ,  sur 
des  minerais  exempts  d'argent  naûf  et  de  tout  métal  ré* 
ducttf. 

'   Il  suffit,  pour  s'en  convaincre >  de  comparer  l^s  çhif- 
fres.de  la  production  totale  d'argent  e^^ceuac  de  la  consom-. 
nuition  totale  de  mercure.  En  fixant  le  premier  à  16,000 
quintaux  par  an  et  le  second  à  a5,Qoo  quinta^x,.ona  le. 
maximum  de  la  perte  en  mercure^  carie  chiffre  de  Tajc-», 
gent  ne  comprend  pas  les  quantités  considérables  de  ce. 
métal  que  la  contrebande  fait  sortir  des  usines,  sanapajec . 
les  droits.  Ainsi  9  l'on  peut  dire  que  dans  l'e^Memble  des 
exploitations,  cette  perte  nova  pas  à  1 5o  de  mercure  ppur 
100  d'argent^  perte  énorme,  sans  doute,  en  réalité,  mais, 
bien  faible,  si  l'on  tient  compte  de  toutes  les 'causes  qui 
tendent  à  la  produire ,  et  qu'il  a  fallu  dompter.    . 

On  peut  maintenant  faire  sur  ces  résultats,. quelques 
réflexions  qui  doivent  peu  s'éloigner  de  la  vérité,  pourv^u 
qu'il  soit  bien  certain  que  la  perte  la  plus  forte  «n  merr 
cure  soit  de  200  pour  100  d'argent.  Lecon5Kmo  réel,  celui 
qui  tient  à  la  conversion  du  chlorure  d'argent  en  chlo- . 
rure  de  mercure ,  équivaut  à  peu  près  à  187  ^  et  le.  reste, 
c'est-à-dire  i3  de  mercure  pour  100  d'argent,  disparait 
par  oxidation,' mauvais  lavage,  distillation  malfaite,  et. 
sans  doute  aussi,  par  l'influence  accidentelle  d'un.excès  de 
magistral.  Il  faudrait  donc  conclure  de  ce  rapproche- 
ment que  dans  toutes  les  opérations ,  il  y  a  une  perte  égale 
à  i3  de  mercure  pour  100  d'argent,  et  que  lejeste  repré-* 
sente  la  portion  de  mercure  qui  a  servi  à  mettre  l'argent 
enlibef*té,  par  sa  réaction  chimique.  Cette  dernière  quafi* 
tité  serait  d'autant  plus  faible  que  le  minerai  serait  plus 
riche  en  argent  natif. 

a632.  Sur  la  totalité  du  mercure  consommé ,  ily  en  a 
donc  im  dixième  pu  un  douaûème  qui  disparais  par  des 
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eftil9ëft  AlBelles  à  corriger;  qnmX  aU resté, on  pourrait  U 
tl^tonte^^  en  faisant  on  usage  convenable  du  fer  métal- 
li^iie. 

L'emploi  dh  fer  exigerait  quelques  précautions*  En 
adoptant  la  marche  très«rationnelle  proposée  par  M.  Bons- 
singanlt,  il  y  aurait  encore  à  examiner  les  avantages  ev 
les  fi^tmyéilieiis  qnè^ pourrait  ofirîr  la  réduetion  du  cklo- 
rare  dé  euitre  lui-mèlne*  Si  le  cuivre  rais  «u  liberté  par 
le  fér;  he  portait  aUeun  préjudice  à  ramalganathm  ^  on 
pourrait  se  servir  d*un  excès  de  fer*  Si  on  trouvait,  au  con^ 
tiralrë,  âvkutagetix  de  réduire  le  chlorure  d'argent  seul ,  il 
suffirait  dé  âosé^  iè  fer  exactement ,  et  d'en  introduit-e  en* 
viron  lanioitié  du  poids  de  Targent  à  extraire.' 

Là.raéthode  ihveiitée  par  Barba,  préseme  quelques-uns 
des  àvaiitages  de  l'emploi  du  fer.  Elle  consiste  à  amalga- 
niër  àchaud,  dans  des  vases  décUivre.  Dans  Ce  procédé,  il 
est  clair  que  le  cuivre  sert  à  réduire  le  chlorure  d'argent 
et  lé  ciiiàj^ure  de  mercture  lui-même.  Mais,  cette  méthode 
etpôse  à  de  graves  inconvéniens>  si  le  contact  du  cuivre 
a  lieu ,  avÀUt  que  l'argent  soit  converti  en  chlorure  ;  car 
alors  tout  l'éfllst  du  magistral,  doit  se  porter  de  préférence 
sûr  Ife  cuivre  lui^-méme  qui  ^  en  le  cbnvei^tissant  eh  proto- 
chlorure dé  cuivre ,  peut  annuler  toute  soti  actioti.  Il  y 
aurait  dotic  h  prendre  dans  l'emploi  dé  cette  méthode,  les 
précautions  indiquées  déjà,  pour  celle  qui  consiste  à  ajou- 
ter dû  fer  aux  ingrédiens  ordinaires  de  Tsmalgamation. 
Mais  on  ne  saurait  guère  recommande^  un  procédé,  qui 
reposé  sûr  Pemploî  d'un  métal  bien  pias  cher  et  doué 
d^unè  action  bien  moins  énergique  que  celle  du  fer  lui- 
méûie.' 

On  trouverait,  au  contraire,  quelque  avantage  à  étudier 
avec  soin ,  la  méthode  qui  repose  sur  l'emploi  d'un  amal- 
game de  plomb.  Il  est  bien  vraisemblable,  que  si  le  mer- 
cure employé  renfermait  en  plomb,  un  poids  égal  k  celui 
de  l'al^rtl  cju'il  faut  eirtraîre ,  te  plortib  agirait  chimi<|ue- 


ÎBsent  sur  le»  eampodë»  d'srgetit,  pour  le  niettré  en  lîkeHé, 
et  s'ettopareràii  du  èhlore  on  du  Gaufre  aitee  lés^élé'H 
efttcqmbiiié.  Le  mercttue  et  Targeiit  âeTe!iti$  libres  IHiii  M 
l^ânttd^  fourniraient  l*amalgame  d'argent  qtie  Foti  eker^lié 
à  pitiduJre.  Cette  méthode  serait  arantagease ,  en  ce  qti^eAè 
ne  changerait  rien  k  la  marche  actuelle  du  proeédé,  ïl 
serait  facile  d'âillenrs,  de  Térifier  dé  temps  à  atitt^  ,rétat 
de  Tamalgame  et  d^  entretenir  un  léger  e^cès  de  ptoftib^ 
jusqu^à  la  fin  du  tratail ,  pour  garantir  le  mercure. 

On  a  proposé,  dans  ces  derniers  temps,  d'autreis  môd{« 
fieations  au  procédé  primitif.  M.  Kar^eu,  Toyànt  que  lé 
perehlorure  de  fer  est  capable  de  jouer  le  mëtae  rôle  que 
le  bi '- chlorure  de  cuivfe,  pense  que  sa  substitution  àu 
inagistral  ordinaire ,  offrirait  'des  avantages  certains.  Ce 
serait,  en  effet ,  une  matière  moins  co&teuse  *,  mais  11  eii 
dbuteUTt  que  son  activité  fût  aussi  grande  que  celk  dtt 
magistral  cuivreux.  Quoiqu'il  eu  soit,  la  préparation  de 
cette  matière  se  ferait  aisément,  en  traitant  l'acide  hjdrô-» 
chlorique  impur  des  fabriques  de  soude ,  par  une  nûnc^ 
de  fer  hydraté,  facile  à  rencontrer  dans  presque  tontes  les 
localités.  L'emploi  du  perehlorure  de  fei*  devrait  se  faire 
avec  ies  précautions  indiquées,  pour  celui  du  chlorure  de 
cuivre  ;  les  phénomènes  seraient  les  mêmes. 

M.  Boussingault  a  repris  dernièrement  d'anciennes  ex- 
périences dé  Sonneschmîdt  ^  et  s'est  assuré  que  l'acide 
hydrochlorique  seul,  peut  reniplacer  à  la  fols,  le  chlorure 
de  cuivre  et  le  sel  marin.  Il  est  parvenu  i  amalgamer  ië 
minerai  d'argent,  en  le  mettant  en  contact,  k  la  fois,  avec 
Tacide  hydrochlorique  et  le  mercure  •,  ce  qui  est  facile  k 
comprendre ,  puisque ,  avec  îe  contact  de  l'air,  il  a  dd  se 
former  du  protochlorure  dé  mercure ,  qui  s'est  décomposé 
de  suite  en  sublimé  corrosif  et  mercure.  C'est  donc  une 
dissolution  de  sublimé  corrosif  dans  l'acide  hydrochlo- 
rfque,  qui  a  réagi  sur  le  minerai.  L'argent  a  dû  se  chloru- 
rer  rapidement,  et  se  rédtdre  ensuite  par  Faction  du  xner- 
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cure.  Mais  y  on  paavait  s^atteodre  à  une  perte  ëaorme  en 
mercure ,  ce  qui  est  arrivé  en  e£fet.  L'acide  hydrocklorî* 
que  mêlé  de  perchlorure  de  fer  <m  de  bichlorure  de  coi- 
yrq ,  doit  oonstituer  un  magistral  excellent.  Si  on  Fem** 
ployait,  il  faudrait  sans  doute,  ainsi  que  le  conseille 
M.  Boussingault,  détruire  Facide  libre,  par  la  chaux 9 
avant  de  procéder  à  l'incorporation  du  mercure. 

Toutes  ces  modifications  ne  touchent  pas  à  la  base  du 
procédé  américain.  Il  en  est  une  qui  n'a  jamais  été  es- 
sayée en  grand,  et  qui,  peut-être,  mériterait  plus  d'atten* 
tion.  Elle  repose  sur  la  solubilité  du  chlorure  d'ai^ent 
dans  Fammoniaque.  M.  Rîvero  et  M.  Gmelin  ont  pro- 
posé, 1  un  et  l'autre^  la  substitution  de  ce  dernier  agent  au 
m^cure.  En  admettant  que  Feffet  d'un  magistral  bien 
préparé  eût  d'abord  transformé  tout  l'argent  en  chlorure 
d'argent,  on  conçoit  bien  que  l'ammoniaque  devrait  dis- 
soudre ce  dernier,  d'une  manière  à  la  fois  rapide  et  com- 
plète. Il  est  difficile  de  se  rendre  compte  des  frais  que  son 
emploi  pourrait  occasioner  ^  mais  on  peut  croire  qu'ils 
seraient  peu  considérables ,  car  l'urine  pourrie ,  mêlée  de 
chaux  9  fournirait  une  liqueur  ammoniacale  convenable. 
En  adoptant  d'ailleurs ,  une  ^éthode  systématique  de  la- 
vage, analogue  à,  celle  des  salpètriers,  on  parviendrait  à  se 
procurer,  dune  part,  des  liqueurs  très-chargées  de  chlo- 
rure d'argent ,  et  de  l'autre ,  des  résidus  imprégnés  d'eau 
presque  pure,  et  retenant  à  peine  des  traces  d'ammoniaqiie. 
Le  seicU  obstacle  que  présente  cette  méthode,  consiste  dans 
la  perte  d'ammoniaque  qu'éprouveraient  les  liqueurs,  par 
suite  de  leur  exposition  inévitable  à  l'air.  Tout  considéré, 
cependant ,  cette  méthode  offre  quelques  chances  de  suc- 
cès et  mérite  d'être  essayée. 

a633.  Nous  ne  quitterons  pas  le  procédé  américain,  sans 
fixer  un  instant  l'attention  sur  la  masse  énorme  de  mercure 
qu'il  a  fait  disparaître.  Proust  lëvaluait  à  trois  millions 
dequinUuxy  et  celte  évaluation  n'a  certainemeat  rieu 
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é!es.9gité  9  puisque  I  dans  Tëtat  «ctpel  des  choses  ^  ^{e  re^ 
présente  seulement  la  consommation  dun  siècle>d*aclifili$ 
des  usines  américaines.  En  'pQxl^n%  la  perle  à  six  itil- 
lions de  quintaux,  en  serait  peut-être  plua  près  de  la 
vérité* 

<  U  suffit  d'énoncer  de  pareils  cbiffres  »  qui  représentent 
un  capital  d'environ  deux  milliard^ ,  po^t*  faire  sentir 
toute  rimportance  du  problème  que  laisse  à  résoudre  la 
méthode  d'amalgamaUon  employéei  en  Amérique. 

On  peut  se  proposer  trois  questions  distinctes ,  i*  pré- 
server le  mercure  de  la  réaction  chimique  qui  le  iail 
disparaître  ;  a*"  retrouver  le  mercure  qui  a  subi  cette  ré« 
action  ;  3<>  exploiter  les  résidus  des  anciens  travaux. 

La  première  de  ces  questions  a  déjà  été  traitée  j^os 
haut  :  la  seconde  et  la  troisième  peuvent  se  réunir^  en  iûh^ 
servant  toutefois,  qu'il  serait  moins  difficile  et  moins  coû« 
teux  de  retirer  le  mercure  des  résidus»  à  mesure  i(tt'ils 
sont  exploités ,  que  de  l'aller  chercher  dans  les  anciennes 
boues.  Les  circonstances  locales  pourront  seulei;  fixer  sur 
la  marche  a  suivre ,  pour  l'exploitation  de  ces  dernières. 

Il  est  peu  probable  que  les  procédés  fcmdés  sur  Tem* 
ploi  du  feu,  puissent  jamais  réussir.  Ceux  qui  ont  proposé 
deretirer  de  ces  résidus,  le  mercure  par  sublimation,  n'ont 
pas  réfléchi  a  l'immense  quantité  de  matière  qu'il  fau- 
drait chauffer,  à  la  pénurie  de  combustible  qui  caracté^ 
rise  la  plupart  des  localités  où  se  trouvent  les  mines  d*ar** 
gent  \  et  aux  frais  de  main  d'oçuvre  et  d'appareils  ^  que 
cette  opération  rendrait  nécessaires. 

Il  fapt  donc  en  revenir  à  une  méthode  fondée  sur  la 
voie  humide.  Yoici  dès  lors,  celle  qui  parait  la  plus  ntîo^ 
neUe  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances.  Le  mercure 
reste  dans  les  résidus  à  l'état  de  prolochlorure,  ou  i  l'état 
métallique;  mais  bientôt,  à  cause  de  la  présence  du  sel 
marin ,  il  doit  passer  tout  entier  à  l'état  de  protochlorure. 
Sous  cette  forme  ^  il  est  insçluble  j  mais  si  on  le  couver* 
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tiâsatt»  bkfWloriird^  il  rferilstidf fllt  sottfble ,  et  c*eit  làte 
bm  ¥»é  le4[tlel  M  ddit  téddfe.  * 

'  L'Mialgâiiiiitlofi  téf fnio^e  <  On  dëlsyepflitlamiifMe  chns 
Hiiè^ifÉlHiuM'^ati  66aT«ti]tf>lé^  et  oh  laitsfienrAit  ttpouir  pour 
tirer  à  clair  l'eau  surnageant  le  dépôt.  Cette  eau  enlèverait 
i«§  iel«  «(rflibtifé ,  et  èïi  pattitmlieT  le  sél  mtktin  ;  elle  serait 
réçtfe  àûùè  dH  bàsntté  t^ëte^,  «i  frbandotiiiée  à  Févapora* 
ttofii  iâê  rMûU  de  ce  preiiltef  Jatagè  éUrtit  triafé  pat*  d«s 
lavages  aiilMëqudtid,  lâiëseràdt  l'amalgame»  ^  et  fonrairtit 
tum  eàtL  idtàtgëe  de  bouès^  qtie  Ton  fei^àit  déposer  dus  de 
betiTéaiix  baMim*  L^eaii  de  cea  deniers  lavages  serait  per» 
èuËi  O»  aurait  ainsi ,  ftëparémeiit  ^  YeMt  salée  5  les  bonei 
mercurMrss  4  et  Taiiialganie^ 

'  On  ajouterait  atin  boues  une  qâàtitité  â*eaa  sàléé  ca- 
pU>hi  de  ks  délayer^  la  do«e  de  cblorare  de  cbattx  pro« 
ponioâneHe  au  chlorure  de  ihereuré  qu'elles  omtimH 
éraliait ,  et  ébfln  ttti  léger  exdèft  d'adde  hîf  drocblôri^e< 
Aretfqtte  i  l'ibétant,  le  ttiercure  passerait  fc  l'état  de  bicblo* 
nifét  dont  la  fordlâfiOii  et  la  dissolution  seraii^l  fadlitéei 
par  la  présence  du  àel  marin.  La  «nasse  lavée  nxétbodi<{iie^ 
meut,  donnerait  totit  le  mercure  eu  dissolmidn^ 

Qéitë  liqueur  tuet^ttrielle  décompoèéë  par  le  etritre,  re* 
produirait  1«  moft^nr»  k  Tétst  «iéuillique«  Ia  liqueur  coi' 
▼Mdse  obteuue  coutieudrait  dh  sél  tnst^ti  ^  du  bicbfomre 
dis  mit re,  et  formerait  par  cela  mente,  tiu  magintràl  à*e%^ 
cellènf e  qualité ,  propre  k  dé  uourelles  opérktiotts. 

Au  lîeu  d'attaquer  la  boue  par  le  dilorure  de  cfaaux  et 
Tacide  hydrochlorîquiô ,  OU  potrrralt  employer  du  cblo- 
rtirè  dé  éfeâui  et  de  l'acide  sulforîque  ;  !e  résultat  serait 
lé  hlètilrèr.  Rîen  fa'empêcheraît  de  sé  Servir  dé  peroiride  de 
itrâtigatièsé  et  d'âcîde  hydrocMorîquc,  ou  tùéinfs  ôt  per* 
ôlîde  'de  manganèse  et  d'acide  sulforîque.  Ge  dernier 
mélangé,  trouvant  du  sel  marin  darts  les  eaux  de  lavage , 
produirait  encore  du  chlore.  Maïs  l'emploi  du  peroxide 
de  ttiàugahèse  reudràit  Faetiou  plus  lente ,  si  on  Ue  pre* 


nait  là  prëcamiqn  d  eiéTer  la  tempéraiiire  de»  maties  Wfi-. 
tém. 

Enfin  ;  on  trou-^erait  datas  le  nitrate  de  a^ude  un  agant 
propre  à  ce  travail  <  Mèié  d'aeide  hjdrochloriqucf  oa  bjen 
de  sel  mak'in  et  d'àoîda  snifuric{iie^  il  fournii^ait  aussi  la 
éhlore  nécesanire  à  la  conversion  da  mercure  ea  subliiué 
corrosif.  A  cause  des  cirdonstances  locales  9  le  niu*al!&  d)^- 
sdude  du  Pérou  devrait  pent-èlre  mériter  la  préférante. 
Il  aurait  d'ailleurs  Tavantage^  si  on  Temployatit  itiëlé  d'a^. 
cide  hydtôchlorique,  de  reproduire  un  magistral  pi^j^ 
formé  de  sel  marin  et  de  bichlorure  de  cuivre  aeuleidetotf. 
sans  chlorure  de  calcium  ou  de  manganèse.  L'Opération 
tournerait  donc  sur  elte-mèilie,  indéâi^meht)  rargent» 
étant  séparé  comme  à  Tordinaire,  le  magistral  étant  re* 
produit  à  chaque  traitement  et  le  nierture  étaijit  régéuéri^^ 
sauf  les  pertes  fort  légères,  dues  i  rîmperfection  inévitable, 
des  lavages. 

On  a  peine  à  croire*,  qu entre  les  mains  d'un  booima 
exercé,  cea  ihéthodes,  ou  des  méthodes  analogues^  ne  fus- 
sent pas  couronnées  de  socoès. 

TKAITEMBST  DBS  XIKBaAIS  p'Alt^filIT  FA]|  F»|IDAGK« 

ad34«  Le  traitement  desminerais  d'argent  pa^r  la  fusio^i: 
est  connu  depuis  fort  lôug^^teippsy  et  a  pnScédé  d&beau-. 
Goùp^  dans  son  applicaiîcin^  les  méîbo^  4'^^«tiualioa, 
que  Ton  vient  de  décrire. 

!Noua  ne  dirons  qu'un  moit  dé  Tûpératiou  par  btqu^m 
on  traite  les  matières  argeutUeres  très-riches^  C'est  ^nç: 
véritable  scorification,  qui  s'exécute  daip»  les  foui:ueai|Kdie 
coupellation ,  dont  il  $et2^  question  plus  loin«  On  charge 
la  coupelle  comme  à  l'ordinaire  |  et  quand  roxidatien  du 
plomb  est  en  bon  train ,  on  ajoute,  peu  à  peu,  les  minerais  - 
d'argent  que  l'on  veut  traiter.  Cette  méthode  convienl^ 
parfaitement  y  pour  tous  les  minerais  bien  privés  degaugfie) 
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la  Htbarge  pouvant  céder  son  oxîgène  à  presque  tous  les 
corps  non  terreux ,  qui  sont  naturellement  unis  à  Tar- 
gent  dans  ses  mines.  Il  rësuhe  de  ce  traitement,  na  alliage 
d'argent  et  de  plomb ,  tandis  que  les  matières  diverses 
contenues  dans  le  minerai  sont  scorifiëes.  L'alliage  se 
cotlpelfo  comme  à  Tordinaire  ;  cette  opération  sera  décrite 
pf  ùs  loin ,  d'une  manière  générale. 

Il  est  même  des  minerais  d'argent,  qui  sont  assez  riches 
et  assez  simple  dans  leur  composition,  pour  que  le  métal 
puisse  s'en  extraire  par  le  seul  effet  d'un  grillage  prolongé| 
qui  s'exécute  dans  de  plus  petites  coupelles. 

Quand  les  minerais  sont  moins  riches,  il  faut  avoir  re* 
cours  à  un  fondage,  dans  lequel  on  se  propose  encore  de 
préparer  un  alliage  de  plomb  et  d'argent.  On  y  parvient 
par  divers  moyens ,  soit  en  opérant  sur  des  minerais  gril- 
lés ,  soit  en  opérant  sur  des  minerais  crus,  avec  ou  sans 
addition  de  matières  plombeuses.  Le  caractère  essentiel 
de  cette  opération  consiste  en  ce  que  tout  doit  entrer 
en  fusion ,  tant  les  matières  métalliques  que  les  substan- 
ces terreuses.  La  nature  des  minerais  et  celle  des  fondaos 
que  l'on  peut  employer,  font  varier  les  méthodes ,  et  les 
rendent  parfois  singulièrement  compliquées. 

Ce  procédé,  appliqué  à  des  minerais  riches,  permet  tou- 
jours d'en  retirer,  au  moins\  une  'certaine  quantité  d'ar- 
gent. II  est  probable,  que  c'est  celui  qu'on  a  mis  partout 
^  pratique,  dans  les  premiers  temps  de  l'exploitalion  des 
mines  d'argent.  On  peut  se  faire  une  idée  de  son  applica- 
tion, dans  ces  temps  déjà  éloignés  de  nous ,  par  la  descrip* 
tion  que  M.  de  Humboldt  nous  donne  des  premières  ex- 
ploitations de  l'Amérique. 

c  Depuis  1545  jusqu'en  1571 ,  les  minerais  d'argent  ne 
furent  traités,  iPotosi,  que  par  fondàge.  Les  conquistado-' 
resp  ayant  uniquement  des  connaissances  militaires,  ne 
savaient  pas  diriger  des  procédés  saétalhirgiques.  Ils  ne 
réussirent  point  à  fondre  le  minerai  au  moyen  de  soufflets  : 


ils  adoptèrent  la  méthode  bîzarce  que  lés  indigène»  em- 
ployaient dans  les  mines. voisines- de  PoDCO,..qtti  àyaîevt 
été  travaillées  an  profit  de  rinca ,  longtemps:  avani  h 
conquête.  On  établit  sur  les  montâgiies  qui  envirouiraH 
la  ville  de  Potosi  i  partout  oà  le  veut  soui%tt  impéluo»- 
sèment,  des  fourneaux  portatifs  ap^l^,  l^uaiyràs*  Gfs 
fourneaux  étaient  des  tuyaux  cylindriques  d'argik ,  tràâ- 
larges  et  percés  d'un  grand  nombre  de  troua»  Les  Indiena 
y  jetaient,  couche  |)ar  couche  ^  du  minerai  4'ftrgeat,  de 
la  galène  et  du  charbon  \  le  courant  d'air  qui  p^nélraîifiar 
les  trous ^  vivifiait  la  flamme  et  lui  donnait  une  grandie 
intensité.  Les  premiers  voyageurs  qui  ont  visité  leaCor- 
dillières,  parlent  tous  avec  enthousiasme  de.  rimpresaîqn 
€faLé  leur  avait  laissée  la  vue  de  plus  tk  ^  mille  teix^  qiii 
éclairaient  la  cime  des  monugaes,  autour  de'ia  viUe4i9 
Potosi.  Les  mattes  argentifères,  obt^piues.él^kiijk  relbvifliUip 
dans  les  cabanes  des  Indiens,  en  se  «crvfMit  dftJ'wfO)^ 
procédé,  qui  consiste  àfaire  souffler  le  fisi^  par  4ix.Qtt.4piVBe 
p^rso^nes  à  la  foi«,  à  travers  des  Auj^DX  en  cuiirrç  t  d'i|ai 
ou  deux  mètrqs  de  long,  percés  i  leur. extrémité  iufér 
rieure  d'un  très«petit  trou»  »  ' 

Ce  fondage,  à  l'air  libre,  et  e^  raffîpage  desmaUeil.aiâ 
chalumeau,  peignent  bien  rcnfance  de  Fart,  et  monttçnA 
du  reste ,  eombien  est  aisée  Textraction  d'une  portioii  dv 
métal  dès  minerais  d'argent  riches.  .    tf 

;Mais  c'est  asses&  nous  arrêter  sûr  des  méthodes  if$ii  oiH 
si  peu  d'intérêt  aujourd'hui.  Pour  donner  une  id46tiiaii9 
des  procédés  que  l'on  met  en  usage  dans  la  foniC'iAesamt 
nerais  d'argent,  nous^ allons  exposer  ceux  qui.soal  ^m«- 
ployés  à  Freyberg.  La  complication  des  miiierais  ^  1^ 
détours  qu'elle  oblige  à  prendre ,  f(MroB|t  coQçevkûP,.mieivx 
que  tous  les  préceptes,  les  ressources  de  la  métallQi|;ie  » 
pour  ces  occasions  heureusement  as^ez  rares ,  où.l'on.a  des 
métaux  nombreux  à  dégager  de  la  masse,  et  à  purifier  cha* 
cun  en  particulier. 
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^aôSSMFréTbërg^on  unaîte  par  lufûmie,  des  ndnerais  de 
«•aie  «optf ,  niAme  de  ceu^qûe  Tonpout^malgaiAer.  Ces 
diiÉeMÛ  repferment  tous  de  l'argent  \  mailles  uns  caouen- 
«iMii  des  pyrii9&  de ^er^  ks  autre»  de  la  galjkoe ,  d^autres, 
ettia  s  ^  F74^s  cuivreuses .  Qa  les  partage  eo  deux  classes 
'jMlneipales^  qui  doivent  ètse  drailées^  soit  par  la  /onle 
tkàe  Ott  fhàie  dm  pi^nb^  «oit  par  la  fomiè  crue  QujQt9$fi 
<ds4a99cmUratién» 

Véê  Qttnerais  destinés  à  la  foale  riclie  sont  grillés,  puis 
ftf  dus  aveo  ou  sans  addition  de  plomb  9  selon  leur  nature  ] 
iie  fotrnisrcnt  un  plomib  argentifère  ^  qui  e^t  oovipella. 
-    ÎJùt  tniderais  soumis  a  la  faute  erae  «  soiit  trop  pyri^ 
eoM')  «pour  convenir  au  traiteeaent  <^l  préeède*  Qa  les 
Imi  dbeelemettft,  aans  griNage  praaiabby  e»  ajouimt 
«^béâeiU'delaipyfiie,  «pii  ea  foiidaiiti  Êiiiili^  la  réunion 
iàti  pMduit  teélallifue  dans  une  matte  abondante,  GeUe^ 
tëpMUéxie  stbrs  un  noiirve^u  .mia^ai  plus  i4cho  que  le 
premier ,  et  pv^pre  i!  subir  le  gnllage  et  le  traitement  de 
H  A)nie  au  pl«mb«  Bien  entendu  qiie,  si  le  minerai  était 
par  lui-^mème  trop^ysitaux^  ^u  grillage  préalable  serait 
non  seulement  utile,  mais  snÂmeiildi&peiisable  à  la  çcvu- 
ceniraiioii ,  puisque  ce  gviUage  fiouvrait  «eui  t^im  dispa- 
Vatlre*rescès  de  pyrite,  qtti  e^QasioneraÂt  des  Jl^atles  trop 
«boBtéauM^.  Dans  lea deux  fotitës  quonoMtwons de  d^* 
nir,   ce  n'est  donc  pas  le  grillage  pr^alabl^  qui  &it  ]p 
liai^aev^re  dtatlnolif  »  mais  bien  la  natuiH»  des  wiates,  qui 
i0ttt  plawbeuses  dani  k  fonte  ricbe,  et  pyrit^uiei  ^m  U 
fèMte  4e  tonteutrailon  • 

A  eeedeux  syetèmi»  priiy^ipaux  d'opisr^ti^ns ,  ^  ratta* 
«^eÉt  iiae  foule  sla  manutoutions  aecessoifea,  destinées  à 
Itoet»  tQUt  le  paeti  possible  dea  produite  accîd^tels  -,  elles 
seront  indiquées  ànMsvure,  daua  le  eourapt  de  Texposé  qui 
<va  saivpii. 

*   Voici,  ppurpkia  de  clàr^,  le  tableav  géaéral  das 
opérations  : 


teuxt  çt  fournit  une  o^tte  (ÇSfieo.(ieU,eiQ(in;  A^nnyée  .j^-H^r , 
f|iw  de  fer  9X^nX\thr^* 

sfi  d^t>9rr4$$er  çlu  ^ufjçe.,  ^t  d^  çony^tîr  li|f|^  ^u.pi^. 

Celle  opération,  bien  exécu^éfi^^ji^flpfi  ^BPJ/^^r^VSfiM^ 

tpuj  J  «Wç  4e  fer,  ,...-.; 

/i^'^Cgiffffiflaffpn^plQfV^Â'^^^r^j  die  A^,^/yh  jEfUt 

rer  l'argent ,  et  fournit  4^  IVlk^'W^  Wi  9^!Vf^J^^  fM 

S*"  Grillage  des  malles  çi^urai^tft  f  ,qe  S^^UMif^^A  CWn 
tre  dans  les  procédés  en  ^s^gè  poui:  le  J^aitement  des  mi- 
narais  de  cuivre,  donne  un  résid^  d'f^xide  de  cuivre  et 
du  gaz  sulfureux.  • 

6o  Fonte  pour  cuitre  wi^i.  ellç  4/?9ne  un  cuivre  noir 
argentifère ,  et  des  scorjif^.  ierymi^imgs. 

7®  Liqualion  du  cuivr^.i^geutljkrsi  Ol^tte  opération  par- 
ticulière sert  à  séparer  k4Âivre,eii*c(;ent. 

2636.  Fonlecrue.  La  foato  crue  s^«D#mie  sur  des  minerais 
panvres  en  argent,  qui  ^ç  cpptiennent  point  de  plomb,  et 
sur  des  minerais  de  cuivre  aussi  pauvres  ;  on  les  mêle  avec 

Pour  cette  opération ,  pn  fait  usage  d'un  demi  baut 
fourneau  qui  fond,  terme  moyen,  trofs  mois  sans  inter- 
ruption. Le  creuset  et  la  ppiirine  du, jumeau  sont  dé- 
troits et  reconstruits  à  c]^qiie  fon^fgjç^  Pn  forme  le  creu- 
set avec  une  coucbe  de'  t^H^gqw ybfKWIf  sur  une  sole  en 
argile ,  qui  repose  elle-n^^we  sur  iUBtf^ole  de  scories.  Le 
bassin  de  réception  et  celui  de  petoée  iont  également  re- 
vêtus de  brasque. 
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Ces  ds^osilious  terminëes ,  on  chaufie  ientemeliî  le 
fonmetUi  avec  de  la  tourbe  et  ducharboui  pour  le  sécher 
entièremeot;  ensuite  on  le  comble  de  charbon  juscpi^aa 
mur  de  charge  :  alors  on  commence  par  y  jeter  deiu^  bâ- 
ches de  scories  et  un  panier  de  charbon  dans  les  coins 
contre  le  mur  d'appui  du  fourneau  ;  ensuite  on  fait  jo«ser 
les  soufflets.  Lorsque  les  scories  sont  fondues  ,  et  que  k 
chaibon  est  un  peu  abaissé,  on  entame  la  fente  en  char- 
geant le  fourneau  de  minerais. 

Quand  la  fonte  va  bien ,  on  perce  quatre  à  six  fois  ibns 
Tespace  de  vingt«qnatre  heures.  Les  parties  consdtuanles 
de  là  mattecrùe,  sont,  en  généi*sl^  le  soufre,  Tarsemc^  le 
fetf  le  plomb  y  le  cuivre  et  Targent. 

▼oici ,  un  exemple  de  la  composition  des  mattes  ofcte* 
unes  du  minerai  appelé  maigre. 

Fer.   •  •  •  58|5o 
Plomb.  •  •    g,a3 


Zinc»  •  .  • 

:a,3o 

Cmvre. .  • 

3,1 1 

Antimoine. 

i,4o 

Soufre.  *  • 

17,00 

Aiseoie.,  • 

5,3a 

Argent.  •  * 

o,ao 

Les  maites  obtcnnoi  du  minerai  maigre ,  avec  idditiea 
de  pjrites ,  contiennent  : 


Fer.    .  . 

.  58,oo 

Ploinb. . 

•  ia,25 

Zinc.  . 

3,00 

Cuivre... 

♦    a,oo 

iJVIIBV.   • 

•  18,75 

ArKBÎc. 

•     9,00 

Aigent*. 

-    0,14 

g^M 
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La  crasse  qui  s^attackei  à  Tœil  du  foarpeau  et  au  bassin 
de  réception,  est  détachée  et  re&i>4liedf  nouveau )^aant 
aux  grumeaux  ou  débris  des  massM  M^l  fondues,  qui  s'at- 
tacbei^ux  palhois  et  aux  creusets. des  fourneaux,  et  qui 
sont  mffis  de  brascpie ,  on  les  retire ,  lorsque  nettoye^let 
fourneaux,  on  les  l>ocarde,  puis  on  les  lave,  pour  ks 
«fondre.  •      ,-.    I  .r  ..       .•     .    ?  ,J  > 

M.  Lampadh»  a  trouvé  daai  les  scories  provtwtt  dt 
la  foûte  crue  du  mîiierai  d^Urltennuld  : 

Protoxide  de  fer.  53,4o 
Barîte.  «  «  •  .  .    -6.01 

Alumine AfH  <     '     '       ^ 

Chaux.  ....  «     3,i5  ^ 

Oxîde  de  zinc.    «-    3,oa 

Stiice 26,1s 

Acide  suHunqne.    2,12 


•1  » 


97.94 


i. 


Et  dans  les  scories  résultant  d*nne  fonte  érue,*opér^  êw 
dés  scories  et  des  résidus  d'amalgamation  de  Tasine  de 
Halsbrucke: 

Proloxlde  de  fer.  499<^<^ 
Barite.  .  .  «  .  •  4)^3 
'  Alumine. .  .  .  •  4,^0 
Chaux.  •.."••  3,40 
Oxide  de  zinc/  .  «  â,So' 
Magnésie*  •  .  «  •  1,00 
Silice.,  é  A  *  ...  32>oa 
Acide  sulfuriqi^e.     2,10 


LaTpoussière  sublimée^  qui  se  dépose  au  deiftfts  d^  la  lrac#| 
CM  composée  de  : 


Ojcîde  dé  zinc. .  :  gS^oô 


i.'Hi 


^       .     ,  98,1^ 

On  rencontre  d^ailleurs ,  sur  les  parois  mtëriem*«ii  ^M 
4^êmÊmÊm^'fiêStaMjMja»  fie  «ms  4e4i  ifriimf  H^é- 
rée,  Qtc.  :     ....  4 

2637.  Les  j^nalyses  <jm  prëcèdent ,  permettent  d'établir 
une  théorie  exacte  de  la  fonte  craè.'ûà  Voit  que  cette  opé- 
ration a  pour  but  de  jse  prôcuirer  une  ijciatle  ou  mélange 
de  divers  sulfures,  rentermant  tout  Parj^nt;  et  une  scorie 
qui  contient  toutes  le«  matièr-çs  4erfei^es ,  ainsî  qu^une 
partie  du  fer,  à  Yét^}  de  protoxide. 

Autrefois  ,  on  ne  cillait  j^w^  ley  nouerais  destinés  k 
la  fonte  crue  *,  il  iren  ^est^lus  de  même  aujourd'hui  ,  et 
Ton  en  est  venu  aiâsi  ^  ^  confondre  deux  opérations  dis- 

m^m94f^^}^  ^^  ^Wi  ^  ^  fP»^  ^  AQiM:ei>tri3*iQir. 

rais  trop  pyriteux  *,  le  fer  en  partie  oxidé^  Jff^^  A  h. 
{bnte  dans  les  scories ,  et  les  mjittes  obtenues  se  trou- 
vent ramenées  à  une  Hdhe^sé  analo^e  à  celle  que  possè- 

dent  les  mattes  à'vtfi  ^iii^ifaî  liidyèn ,  traité  par  la  fonte 

•  »   .  "     »  »  ,   .   ' 

crue. 

On  suit  à  Freyber^  1^  pour  la  '  fonte  ^rue  proprement 
dilei  quelques  règles  pratiques . q^^il  «^affira  dénoncer, 
pour  qu  elles  soient  çiq«nprises  9  ^apre^  ji'exposé  des  fails 
qui  précèdent. 

On  y  traiiedcs  THîïiérals^suîvans  : 

I*  Des  minerais  pauvres  en  plomb  ou  en  cuivre,  con«- 
riâMà^im  pioi  bjix/f^  â  ar^eiit^  des  minerais  sont  tbua 
plusoa  moins  iPjrlieux.  On  les  partage  ea  tcois  «iann 
d'après  leur  rendement  en  mattes.  Les  minerais  maires ^ 
^ui  nVn  dranent  pas  0)4^^  ;  l^s  winerats  mai§re^pyri* 


tèiuf  «pii.ëa}feMm9itet»4lQ  0|4a^»  a,9^;  enfin*  k»  ppsnm; 
cpti  doénent  o^T^*  d^ J^ueft  >  piftis  €|ui  nemfei^imntjpAs 
o,ooo3  d'argent*  ^  ./       r   ,         .^ 

< 
d>avg0nt«. 

3"^  OeriBMiiiiwB  dflrciâiœ,  oantenaiit  moins  és^o^ûe^* 

cuivre  el  au  plus  o,ooi56  d'argenU'  ...<:; 

-  Jjf  Dés^j^vilfaioiiiniiavgèéiiftreii,  "p^ôif  àôtfru&mm  f  au* 
hdsoifl^^  lie  pb6dji«tiini':det' Aaitea;' 

•  lib  wdinigctdesdiyéîv  inilieraÂs  mVûêUtàé^é^mÊÊiAim^ 

cdtftîd^rfffidtt  •)  ^â^,  il^  ftfàl  obM^  ii1SL&  liisibâ'fliCSlé'dëft^ 
terfc»vl^4Hitf  pàr^Fauhf^i Oii  éitiplbié^  A  Freyberg^,  dtuit' 
tWfr  dé'élîMt^iy  êpt^tÉtUX'i  un  tter^'  de"  nritxKafefS^  nbn 
({ÎHnMfiii  y  f^tffiA'aiaâf  du  éap1»MMtie  de^anjt  ^  ^v-âM^î 
mrv  de  cafldum^  ei  ikt  auifale  de  bat^*  .        '     - 

'-  OtF#vi^'UilltMdlie«ien  de», minerais  plbtobeilx^,  ék^i 
W  mébn^^^im'mùù  y^MV  i^sier  slMM^  que  pos«||)lè ,« 
aft  ecnKËraiHè,  des  tfiio^ràiâf  qui  rmlfêtaiiëhl  de  VaUtiiii^diie, 
du  «ii^c  ou  dé  Faraeui^.  Cie  doup  d^  feu  aissez  vioUiit  quS^ 
é^  ItééKssttîre^,  fei^Ç  jietHÈÉ  dtt  pîëmK ,  ce  qû'ïl  faut  ëvi** 
teri  fet  pré^ÀWji'i^tttâge  de  dëbarraiMer  les  mafttei  d'tine' 
gm^âé  pâKti^iR9;àtttt^  mët^ui^  T^ëtfk  qtii  geMràient' 
daWk.5ttîié  àu:*fâVâil;  '     • 

2638.  La  matte  pyrilëtesè  àtgékigStt  x^ni  rtsti!«fe  de^ 
Ptl^^^iéB  ptéeéd^Àte  ;  ^w^âinnitément  empl^t^  daha 
les  fottifégeft^dtes  îiiiiiéjp<ài9  ptenibeià:s«  Mai?,  41  petit: farrfVér' 
{jéf'oh  S0U!  ïiircké'^  làr  tràitei^  h  prrt ,  et  aYt>rs  on  i  recotirs 

lia  "première  cobsîàtfe  à  fondre  de  li  mâue  pyi-rteuse' 
cruefekVèc  deia  n£ne  itoiiîgré ,  qui  est  cependant  trôpVicte  ' 
p^f  4à  fouieci»ue,'et  ti^p  pautre  potir  liarfbhte  au  j)lomb  ; 
cei  mines  contiennent  o,ooafS  d*àrgent,  Cette  opération  a  ' 
peur  but  dç  dt»^îtmer  h  rfiassc  àe  h  matte  crue ,  tu  ati§-« 
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menâknt  ^8*  teneur  en  ârgmt,  et  en  ditmimaiit  lu  gcanik 
quantité  de  ëooriësqae  làmatte-  cftie  ooçasiorBe  dans  Ja 
foBte  au  plomb.  s 

Lu  aime  JBaigre  ^  qu^on  prMd ,  peut  CMitemr  e&^ron 
vingt  livres  de  ploinb.  On  prend  aussi  de  la  mine  de  cbHpo 
de*-]*  mAmn  teneur  en  argeiit  ,'niflis  ^ui  aye.doit.pos  avoir 
plus  de  huit  livres  de  enivre^    • 

Lavuuûe  qu'il  s-a^t  d-enridbsrydail  ;Su]iir  troiji  gril- 
lagés. On  la  fond  ensuite*  au  fettBHean'préeédenft,  avec  le 
nunemi/inaigre  dont  on  »  fait  choix  ^  en  cmiduiBaott  IV 
péralion  comme  celle  de  la  fonte  crue  eUe-sième.  Il  se 
forme  4f  nonv^lles^corifM,  et  Ton  o}>Uènt  uoè  mette  plus 
réelle  en  plomb  ou  ep  eaivre,  eh  %Mim  chargée  de  fer,  ce- 
luîrci  ayant  passé  dans  les  soorieb ,  k  Tétat  de  projto:^ide. 

Slans  ces  dernières  «nn^ ,  6a  a Irowé .plus  simple  de 
&ive  subir  aux  mattes-  pyriteuses  que  la  ionie  ^u  pkmib 
ne  pouvait  pas  consommer ,  une  véritable^  scarification. 
Apffès  les  avoir  grillées,  on  les  fond  avec  ao  ou  ,^  fois 
leur  pmds  de  litharge  et  beaucoup  desçorfes  J^lombeuses. 
On  dl>tient  ainsi ,  du  premier  coup ,  du  plomb,  argentifère 
et  quelque  peu  de  matie  qui  est  traitée  de  nouveau.  Celte 
méthode  vaut  mieux  que  la  j^écédeate,  en  ce  qu*elle 
donne  une  moins  grande  perte  sur  le  |do]|^  ^  mais  ,  elle 
occasione  une  dépfn^  de  combustible  qunie  profite  pas 
an  fondage  du  minerai,  et  produit  beaucoup  de  lo9^  fer- 
renx  qui  embarrassent  le  fourneau. 

Laissons  de  o6té ,  maintenant^,  ces  opérations  aecidea* 
telles ,  pour  en  revenir  au  travi^il  courant  et  régulier* 

3639.  Grillage  d^$  malles  pjrrite^sss»  Ce  grillage  est  in- 
dispensable, pour  préparer  la  matte  à  jouer  un  r61e  utile, 
dans  le  fondage  des  minerais  plombeuz.Le.fer  étant. oxidé, 
Sf  sépare  bien  des  métaux  qui  forment  le  produit  essentiel 
de  ce  fondage,  et  facilitera  fusion  jdes  scories.  La  matte 
crue  concassée^ést  grillée  trois  fois  en  plein  air  :  on  coin* 
mence  par  faire,  dans  ces  forers,  une  couche  de  bûches,  sur 
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laquelle  on  en  étend  une  autre  de  3oo  quintaux  dematte; 
on  y  met  ensuite  le  feu  ;  de  celte  manière ,  le  soufcé  a^en« 
flatnnie  et  brûlé  en  t^r^ie.  Lorsque  lé  premier  feu  est  fini  » 
qn  fait  de  Vautre  côté  du  fouraeau  >  yne  nouvelle  coucHe 
de  bois  ,  sur  laquelle  on  dispose  la  maUe,.de'mauiëre  que 
celle  qui  était  au  dessus  dans  le  premier  grftlagè  »  se  trouve 
au  dessous  datis  celui-ci,  afin  qu'elle  soit  convenablemérik 
grillée.  Les  trois  grilUges  de  la  matte  crue  se  féqtt  tpus  de 
cette  manière. 

Ces  mattes  sont  ensuite  fondues  dans  les  fourneaux  de 
la  fonte  au  plomb ,  avec  les  galèués  argentifères ,  et  avec 
les  mines  maigres  riches  en  argent.  ' 

Les  mattes  grillées  contiennent  : 

:♦.  Protoxide  de  fer.  78,01 

Oxide  de  p^omb.  9,1a 
Oxide  de  cuivre.  3, 18 
Oxide  de  zinc«  .2,20 
Oxide  d'antîm.  .  1,4^ 
Acide  arsenique . ,  1,7a 
Acide  sulfurique.  .2,70 
Argent 0,19 

■   '11  >  >*»r      ' 


98,58 

2640.  J^ohte  de  plômh.  Cest  l'opération  essentielle  dti 
traitement  général.  Elle  s'exécute  sur  des  minerais  çtillél^ 
mêlés  des  mattes  pyriteusês  grillées  que  Ton  a  çbt^MR^ 
par  les  opérations  {>récédenf es.  '       ^ '^ 

Les  minerais  traités  dans  cette  i«tfle  ,  ^nt  : 
!•  ©es  minçraii*  d^argcAi ,  contenant  très-peu  deplamli, 
de  cuivre  ou  de  pyrite ,  mais  renfermant  plus  de  0,001 56  1 

idVjgent.  ,     ^         ,      . 

2«>  Dès  minerais ,  contenant  0,16  de  plomb  et  plus  de 

•  •  ■  . 

0,001 56  d'argent.  .  '  .  ' 

30  Des  minerais ,'  contenant  de  Oj3o  à  0,80  de  plotnbi 
et ordînaîrJépient  o^po5 d*argent  ou mèi^emeiaft*        ' 


j(o  Dca  mmerayi^  de  cuirre ,  contenant  moins  de  o>o4  4# 
cuivre  çt  0^00166  d'arseqt ,  ou  un  pjeu  pl^us. 

Tous  cef  minerais  sont  grillas  auparavant^  dans  des  foujr- 
neaux  sq/mblables  à  ceux  de  i^amalgamation ,  tant  potir  les 
débarrasser  du  soufre  et  de  Varçenic  y  que  pour  oxider  le 
fer  et  les  autroa  métaux  (jui  sSjr  trouvent. 
^    Le  malange  des  divers  minérkk.  est  divisé  en  lots  de  6 
quints^ux  chacun,  qui  sont  grillés  <le  même  que  les  mine- 
rais destinés  à  Tamalgamation ,  mais  sans  addition  de  sd. 
jQhdque  grillage  de  6.  quintaux  de  mélange,  se  pousse  jus- 
^u  à  c,e  que  la  znatière  ne  produise  plus  aiicuiie  odeur  dV 
cide  sulfureux,  cequi.dnre  environ  cinq  heures- 
Ces  minerais  se  grillent  aussi  en  plein  air,  dans  des  airo 
ou  fourneaux  carrés  et  ouverts  \  on  7  dispose  une  couche 
de  bois  sur  laquelle  le  nûnérai  est  entassé;  il  doit  alors  ét)ne 
grillé  à  deux  reprises,  pour  être  employé  à  la  fonte. 

Les  phénomènes  chimiques  qui  se  passent  pendant  ce 
grillage,  peuvent  s'expnmër  dVne  manier^  générale,  mais 
on  manque  des  analyses  néceissaires ,  poi^r  en  donner  l'ap- 
préciation exacte.  Les  piinerai^  employas  renferment  du 
sulfure,  dei'arséniuree^derantimoniur^  d'argent  :  du  sol- 
fure  de  plomb  \  du  sulfure  de  cuivre;  du  sulfure  de  fer; 
du  sulfure  de  zinc  ;  de  l'arséniure  de  nickel  ;  de  Tarsé- 
jfiqft  de  cobalt  ;  enfin,  des  terres.  Après  U  filage?  ce 
doit  ^tre  cpa verti  en  un  sutre  formée  .d  oxi^e  ^ 
de  sulfate  de  plomb-,  d'oxides  de  cuiv];;e»  de  feir» 
de  cinc ,  oelûckel  et  de  cobaU}  dVrsén^^  4^  ces  diiers 
méuux  ;  dargent pUftftUi^ç i  de  mUfafes  tejrrejgix  ;  de  tqrres 
ituact^  e|â#  s^îçh  x^fmjktûyaé*  Sant  do.^te,  <{u«iitre 
ton»  ces  sorpf(«  H  #p£>riBe  d^com^ûnaisoMs  lippr^vn^et 
particulièrement  des  oxisulfores. 

Quoi  qu'il  en  sçit ,  on  voit  que  le  x^éanlut  du  yriflage 
consiste  dans  la  conversion  de  Tarsenic  en  acide  ars^nieox 
qui  a*(M  dégagé,  el^n  acide  araeoiqne  qui  est  cesié  |u4  aux 
bases;  i$m  pelle  djir^ufre  e|i «oide  ûUfiutsiiXi  qiii  pmi 


dégage,  él  m  àcUe  Mi^ri^iie^  qtri  s'est  vaA  k  Vmàà$?èm 
plomb  ou  à  la  chaux;  dans  h  formation  dhoM»  tte#MÎp4 
^uatitllé  d*oiÈiâe  d  antimoine  qui  s'est  toIatiK^  et  dUméàe 
ée  titio  qui  a  été  mtvtdné  ',  enfin^  dans  TcmiéiAiptt  èf  iMM| 
le^iiMaux,  l^a^geutexoepië. 

Qttflfid  ^fr  sW  protwé  ks  Inattei  prjfntMse»friUMet 
le  lâikièratî  ^loubekii:  {^tUé  ^  ott  procède.  &  k  foirito'di| 
plomb.  '■  /    « 

O^W  tonte  $1^4  fkteàBiVf^^Amf&ÙÊOeM^^ 
de  la  feiuto  èitle^  tttais  disposés  de  hçtn^  à  «kMk:  itM 
teinpéfattlt^^ins^éleitée.L^foiiiMitli  esft  donhpk^Uqsi 
^iâ  t»Ias  profond  dans  le^voisîftago  de  la  tuyipéi  «s  ënb 
fi^loie^du  KioL^  plus  diffî^o^  l^ùks^  èq^p^  4b  âouo 
fiftoilis  de  veM.  Obs  psAcautions  sosd  nécmu^w^  ^  fq^ 
^vé^Mkif  k  TplatiUsatfou  ^  plomb* 

La  cliaisj^  Se  aompœe  de  78t>  à  dio>  qmIniMSB  dâ  mifl^ 
ràia  gritl^  de  Xo  ^ipauùx  de  maitesp^iÉMÉsealriilléii» 
€fl  de  §0  à  190.^  ^HinlttiiJt  de  soçiâeSc  Ou  ^asoet  à^tlM{lÉ^ 
fonte  les  mattes  plombeuses  de  la  fonte  précédente  ^  MM^ 
q«e  les  IhUasgea^  fiondi  dé  eosipèUo  ^  eè  i^f  te.  jrtdbits 
pldasbeux  ^il  est  nëcesaûife  de  troteÉ>    '  '      -; 

Ob  coi)le  tcosfi  fois  ctn  iring^'q[natie  ke^^M*  (fasèl^i<»t 
du  plomb  d'oeuvre ,  des  mattes  et  des  aockriesw 

Lft  il^fiîe  de  oefcie  fgtut  a>  whn  de  ptatio«iKei^^i?lle 
eeadtM.désiA  klcftitemeat  gttiéval  dia  t»»rt*eî«,d(llpit9»k^* 
Ctbservoiul  tontefiok,  ffaeq,  «àk(^  dc^  k  iyvMeiiie.A'iilie 
gcmdb»  qnaniÂiâ  d'oxtde  de  £ir9  il  doift  s^  ^Q^ciu^itMe 
tmne  trtsf^lMiogée  de  ^olM  boM^  9«j(  «tr^^HÂA  f ^îA»i#e 
pljqtuib  de  to^ie  sii#n#eai|<)Ai,  .:'...*)* 

Il  fff^îff e.  a^ULvenl  que  le»  ii^lee  Hliewf^i  l{^f¥WiP 
^.pkei^^  C'est  peuf  l^s^  en  déWsas^F^iykW  )es!|{tB«|se 

à  la  fonte  suivante.  On  finit  mèeiopa^*  g^iUM-c^es!  Wlitl^ 
en  plein,  sip,  à  six  fcux  ^  pour  ka.  feiiid^  4%  ll|i?Mi9«  ^^ec 
des  9i)nei:ais  euîvi^eas*  Celte  opéaal^on  esli  Um  ewçM^  9 
cac^  CIL  pcéseiice  d'tta  cmèa  de^cohfe^  il  su»  ionpoMi  iOide- 
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mnu  dfsttiaties  cQivreuses ,  et  le  plomb  âé  trouvera  iaieitt 
éfffKgé  du  «oufre.  •   . 

•  Aîasi ,  la'ibnie  au  plomb,  telle  qu'elle  est  actuellement 
pMtiqttëe^  X'ésout  en  défiJKitiVe,  les  produits ,  en  scories 
fernigilieuses^  en  matte  cuivreusq  et  en  plomb  d'oeuvre. 
<  'lies  crssse»  el  les  scories  de.k  fonte  m  plomb  sont  em- 
ployées dans  la  fonte  des  mattes  de  plomb  ;  mais  les  sct>« 
riéide  cette  dernière  8*emploient  dans  la  fonte  crue. 
.  '  a6^i»'Fonie  pour  cuiure  ndîn.  La  matte  de  cuivre  esc 
enfin  coaeassée  par  morceaux ,  et  ensuite  grillée  dans  des 

.  loyers  qb  plein  air.  Pour  ce  grillage  j  on  fait  une  couche 
de  beii  dans  le  fourneau ,  qui  Ton  couvre  d'une  autre 
eovclie  jàt  Sq  quintaux  de  i^alte  de  cuivre  \  le  grillage  se 
Y^pète  jnaqn^à  ce  que  le  t:uivre  paraisse ,  et  il  faut  pour 
eela  répéter  le  feu  quinze  à  vingt  fois  et  quelquefois  encore 
plus.  Lorsque  la  matte  est  convenablement  grillée  »  elle 
4881  fondue  dans  le  fourneau  de  la  fonte  crue 4  seulement, 
le  creuset  est.  plus  petit  et  préparé  avec  de  la  brasque  pe^ 
isante« 

'  Ce  fondage  est  conduit  très-chaudement ,  pour  éviter 
la  solidification  du  cuivre.  Aussi ,  les  fourneaux  sont-ils 
▼ivement  attaqués ,  au  point  que  le  fondage  ne  peut  durer 
que  quelques  jours. 

Les  produits  sont  :  lo  du  cuîvreiioir  argentifère,^  qui 
est  traité  par  la  méthode  connue  sous  le  nom  de  liquation, 
que  sous  décrirons  plus  loin ,  avec  tous  les  détails  néces* 
aiiresj  %^  ^mattes  cui^oreuses,  qui  subissent  un  nou- 
veau grillage,  et  qui  sont  refondues  arec  d^autres  mattes 
cniyreuses  dans  une  nouvelle  opération,  pour  ctiîvre 

jaoir  ;  3*  des  seories,  qui  sont  soumises  k  un  triage  con« 
Tenable  ;  e6inme  le  sont  toutes  les  scories  de  ce  genre, 
dans  les  usines  &  cuivre. 

2642.  Neus  terminerons  cet  exposé ,  par  les  tableaux  de 
coosomaiarions  et  produits  relatifs  à  chacune  des  opë- 
ratîoM  qui  sont  pratiquées  i^  Freyberg,  Le  mémoire  de 
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M.  Perdonnet ,  qui  nous  a  servi  de  guide ,  nous  fournit 
aussi  ces  données,  qu'il  peut  être  atile  de  comparer  à  celles 
que  Ton  possède,  pour  les  autres  exploitations  d'argent. 

.voHsrs  cmvB« 

Produits  et  consommations  é^i^alani  au  tranml  do  vingt^dms^ 

Joumoaux  en  une  semaine. 

Minerais, 

PlonJi,  CwTr«.'  Aiftat* 

k*            ^  •    k.      k.  k.  fr.     o. 

5,^30    mûieuk  jceuiTraeoatMMiit.  ',    '.  »  5g  i  aaS  4* 

98,761    pjrilec •  »          »  »  »  » 

5o,96o    pyrites  argeotiAreg »          »  L  i(S3  4* 

6,89a    iniB«nMploinkiAref,a*c)«tae*    •  10^5        >  4  797  ^ 

134.875    mincriu  maigret. ......  »          1»  i3f  oag  08 

I'       "■  ■  ■     I   I  ■  ■ 

3a4t7i8    aonuBM  dat  mÎBaraia  mtflang^.    •  logS  69  i4i  917  98 

Produits  mjoutés, 

k.                                                                       k.                  k.  n.  o* 

5,(»t     cTsatea.  ;    *.    .     .    I    .    '.    .    .      ag9  a          x  M  gft 

ao9i44o    •corias  de  plomb ^°94  *          ^  'Tft  " 

70^7    acoriea  de  la  font»  des  mattea.            796  »          s  74$  ^' 


510,376    somme  du  Ut  de  fiuioa..    ...    4^      59      iSf      007      56 


Production, 

k.  k.                 k.         tr.  e. 

ii9,3aa    mattea.  :    :    :    .    :^.    .    .    :  5966  »      160  fôf»  69 

5,a35    cntseï a5a  »         i  63a  71 

0318  »  16a  968  3o 

Gain  fictif*    .     1934  m  ^  ^  É 

Kemedia.  •    •        »  11  l5  3o8  M 

9erte  réelle.  •  tf  »  »  7  «49  ^ 

ConsotmuUion  on^eomhêSttblê. 

mèlr.  cnk. 
Coke'."^     ....    501,189 
Charb.  de  boif  tendre.      a5,aiK 
Tombe 6,60a 

Frais,  | 

ÎSchUebs  mélaagéa.    .    .    .  loo  a.  m^.  665  f«  g8c.  \ 

CraMca.. a,65  7  _ff     }  715    ^ 

Scoriea  delà  fonte  de  plomb    04,1^  \    ^l       \ 

âcoriea  de  la  f.  des  mattea.    3i,a(  8      4*'' 

CooibiistibU   (Coke aa,48fm.  c.  337  73)  .,^  ^ 

pour           { Charbon  de  bois  tendre.    .     i,ior                7  79     I  ^^  ^ 

}u  fonte.        l  Tonrbe 0,195               o  86     i 

Vain  d'oevrre ,  foodènra,  ete.  .     •  54  08 

Somme  totale  des  frais.  ,    .    •    .     I ii6    09 


m,-% 
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r 

FWSB^AIr  fBOmi. 

Produits  et  consùmmation^  équivalant  au  traitait  de  neuf  four^ 

neaux-  m  unêrSêmàine» 

niait;  €tehn.  Arg«nt. 

k.                                                            k.        k.  k.  gr.  c. 

35,864    gaUnes,  4*  Glasse,  contcnMHk.    x4i307        »  4^  lia  87 

ai,o»     miner.  plombii(»re4.^ 2«  classe.      3,363         >»  12a  4^6  80 

3À-^tt0    minerti  teai^rri 4          »             »  5x  520  3^ 

ffigl5    mèieraU;  âe  cjiiTr^.  ....         »          20  4  97^  ^ 

77,885    somme  <U  minerais  mâangis.     17,670      so  J*i  825  9) 

-    Pr&dmHê  tef'ôMêt. 

^h»                                                                                         K»  k«  M*  ^^ 

3i,o4ft    mat^e  C19K9  f  xv^, i^r.  (OQfei    4      ii,563<        ».  dê>  811  Ot 

4i777         *^*           *•  ▼»'.    ,    ..    .         aSo         »  6  717  2|5 

l8>go8    liiharges  !»•  quali^.  ^    ,     ,     t&i^          »  »  »  » 

3jQ8i           id.       a*  qualité. .  .     .     ,       3,384           *  '^  2«  * 

4t39fl    Ainds  de  coupeUe  i^*  var.     .      3,o66         >•  l  36»  37 

*»»*£               «dj,               2«Tar..     .       i,iî55          *  »  oqfi  43 

Avqjo    cirasses.  '.     ..    <     •  ^  •     *.    r          44l^         *  ^  ^7^<  ^ 

8,<P7     scories  ^e  la  Haisbrucke. .     .             »             »  »  »  h 

%Dw5    scôHêf  ^èlà  i;ey..d'é8lith.    ,            2^         »  j»  ».  i 


/ 


199,743^  sbmme^cTtt  ÏÏt  Se^faSîoh.       "        44i9®^      ^      272"  129        ôa 

Production, 

]Plqrob.  Argent. . 

_  -,  k.  k.  gr.  c. 

4A.^â3    {lomb  ^'œUTre  oontenant.    4' 4?^  ^^        4>'         '^ 

02 


#• 


•     T 


qX'^s»    {lomb  aoeuTre oonienant.    4ii47:>  a^o        qai 

i^Jj35    matte  40  pl<>f»br     ,     •     »,       l343  20        992 

4>47^    «rasies..    .    '.,    .     .     .     .  ^8  2         708 


93 
90bÛo    scories.,    .    ^.    .    .    ,    ^  998  3       871       'S6 


^^ 


%rttmÊk  ^  .   \    44»a64<      376  o83  9a 

Perle  fictive.     .             »                   »  »  « 

Qkmii^,  ,     ,            •                  »  »  » 

Bemé^ft.     .    .           »                 6  091  57 

FertQ  réelltf'.     «            #                 »  »  » 

Consomjfiatior^$n  combustible. 


Pont  la  fonte.  {cS^^^^u^^;^*^;  ',  !  ^^5};$^ 

PoHT  Ve|»ai.     Gh^ibpa.debpi*  U«df;e.    m    •  ifiA^'J 

,Po«plegr^U.  f^lloUi.^. 0,434 

dip»  échlkb.    (  Hol^jUe  schistenfc»    •     •     .     »  30i93o 

PoOT  le  gril-  /  Boie  floUë.  ......     •  17,3$4 

lage  ^  i^b    I  goviU^  mArécluU»  ...    *  5,o38 

natte.           V  Houille  schisteuse.   •     •    .     .  Si  619 


Frais  * 

y  Schlidis  méUn^'s.    .    .    .    ^o,pQp  j;. 

.  1  Matte  crue.  , 4^"*^ 

\  .          .l'Litharge  première   qualité.  a,àa8 

Minerais        j       Td.       deuxième  «palité.  911 

'  "  'rt  '  i  Fonds  de  coupelle  i'«  yariolt.  ^       'SÇa 

produits  ijovle's.  j               I^.             Vvanet,  24Q. 

f          ",  I Grasses.   .     .     •     •  ♦•     •     •  5J5  • 

»              I  Scories  d^  1»  nviv^.  «es  li^h.  ^7 

\  Scpries  de  la  Halslirucîe.'   .  i,i?o 

fonfc.          ]|  Charbon  de  J)OM  tendre.  •  8,2S5  Sy  00  I  r  „  J 

•C.  ]^r  Cessai.  !|  Charbon  de  lijpis  ten^r«.\  .  '^,94p  9^  491  ^  4^ 

Convb.  p. 'le. gril, (  Bois  flotte*  .     .    ^    ^    «  •  .,iMiâ3  »  27A  jjr     /« 

de  scUioh.    ;  j[  Houille  scl\isteuse.     .     .  •  l^^r)^    .           '  V4     '7  J  •  ..- 

CoiAK.  |oHik>  le i  Bois  flotté.  «    .    .    *    <<  ,»  a,tfj  |6  'ao^ 

grilUga  J»  la  2  Houille  maréchals.    .    <  .  ^2,17  i5  £^|  3i    99 

lM}Xpi              J  ^Aiwlle  soUitAtoM.    «    4  .  1,18  6    10) 

fMain  d^œuvre  pour  la  fonte.  »  2^    ^^  ) 

Pourleàrfllftgeflvs'oliliAh.^'.      ^     K     •  38    71       ia6    7 

Jd.        de  la  matte.  »  .  11,  76        « 

féoiAW  totale  des  frais.    ;     ..     •    7074    61 
FONTES   MSg  «AVTB8  DE   PLOMB. 

Produits  'passés  éçtùf^aUint  au  tratuail  d^un  /ourneaif  en  neuf 

semq^.  . 

Matières  traitées. 

Plomb.  Cuîrre.         Argent. 

68,3tj^  irtnttes  de  plomb  contenant    .  6.833'  »  <)|  64g  '^t> 

~^,72ô  ItOTâfges  prènptTrê'rafiété  .    .  5,5o9  »  '  i»  »  ■ 

c^  id.       deuxième  Tafi^ .  v  \  342  »  »  »  » 

806  .  id.      j^isième  tariélé.  .     .  735  »  »  n  » 

2,0^  fonds  de  coa|Mlle..   ....  i, 53 1  »  »  63f  53 

2,m9  sççries  de  Ja  revi^ficatipn ..     •  a44  9  »  •  ** 

i»ffe  cijasses  de  Uqnati<vi  .    .     *     •  .  liIo4  **  *  ^  ** 

liâQP  çrassgfiieibjikA  •  .•- .•     •     •  200-  »  »  621  98 

17,^15  scqries  de  )a  ^alsj^irucke.  ..,!»•  »  »  »  » 


101,284    >omme  de  lit  de  fusion.     .     .     16,498  »  9a      909      11 

Production, 

k.        .  •    '  k;'  •    ^:"       9^'      *• 

15,326    ploia|> d*epuvi«.  ...    .»■  .    .    i§^»lfi '  »  79      it6      58 

13,933    mattf  ou^e^se^    .»,*».    1»  m  ni      061       70 

1,742    crasses.    ',     .     .     .     .    .•    <•  174  *>  *       ^44      ^ 


I    ..  S' 


scories '.    ^  70a        »  a      744      ^' 

Sommr.   •.  -fÔ.i'ià  •■>'■"'!•  fl^     4&:    .jd3 

Perte.    .    -,         ÈT^J        »  j»       '   1»         » 

•  train.    .    ,      ''l  •  i         a      55?      âa 

Cons&mmatioH  en  comhustibk» 

met.  cubes; 
Charbon  de  bois.     .     .     .      35,4 1 5 
Coke;   ,    \    ,-  ,    .    .    .     167,823 

Bois,     .     , 20,837 

Houiiit  maréchale  .     .     .        4,53f 
Honii^  lehisteatc»    •  ••    •        t,aoj) 


38b  LIV.  VII*  tu.  ^f,  AUGEKT. 

Frais, 


1/ Haltes  de  plomb,  •    • 
Lilkatges,    ,     .     .     . 
Li:    ^   :     ;     .    . 
Fond«deeoi,pelW:    •. 
Scones  de  la  revint. . 
Crasses  de  liquation.  . 
I  Grasses  *dé  fonte.    .  '. 
^Scories  de  la  Halsbrfieke 

Conb.   pour  la/  Coke.      ..... 

.|pn|e.  t€bni>oÀdebQU.  •-  « 
.Comb.  poor  le  /  Bois  flotte.  .  ,  .'  v 
'  >  gHHagi  des  '  ']  Houille  nfftrtfcl&ale.    . 

«MtUBt.  ^       (  Houille  scbietettse.     « 


10,000 

954 


V..  b. 


21 


i3f  -35    48 


0,6%  i5    <^t    33   p 

0,177 


15,898  m.  cub.a^    25  ï  .«^      - 

'"'^*"^'*-lPourlegHU«gedelamatte.  »  iS    5a  J    79    ^ 

r,  .    Sonne  touk  4«s  firiis*    l    •    .    3666    3f 

FOWTE  BS  CUIVRE  SOZft, 

JPx4ubûls  et  consommations  pour  un  seulfpumeau  en  wm 
•  semaine. 

.  HtUières  traitéeg, 

Plonb»  Guitjre.         Argeat. 


g.      c. 


k.  k. 

18,4^1    natte  cttivreiite  contenant.  .  »  »  a4  4'^  S4 

7,goa    mette  mince ,  »  »  a  oSi  77 

15,923    scories  de  la  Halsbriicke.  .  «  »  »  »  m  » 


42,296    somme ;    ,    .    .  1»           »  34  364      71 

— — ^— —                                                                ■  ^'   ■  ■■  '     '■ 

Production* 

k*                                                                                             k.  k  *r        Aa 

%3«|    cuivre  noir.    .    l    ,    %    \    '.  »      46o3  afi  *  922   '46 

8,469    matte  mince  .►.?.,  »            »  10  57$      7$ 

ao,372    scories..    »•,!:,..  »           •  i  o3o      16 


Somme.    ;    .        »     46o3         35      826 
'    Gain.  .    .    .       •  »,         i      44i 

CùiuommMion  en  combustible. 

net.  cnb. 

Peur  Ja  fonle.f?;*î'*^\ ^«-    »    •    •     "i'o5 

(Coke  de  Dœblea»     .  -.    .    a4v99o 

P.gr.desmat.  Bois  »   ••»««»,    4$,0l§ 

k.  -  IK 


^ 


Prt)d  chéf^S,   I  Halle  cuimusi^..    .         :  ,^,000               3725    21}       fr, 

Prtd.  cliii^^,.  |M.tte  mince.  .                    .  X  3^5                3^^    08 1 685a    20 

T  Scories  de  la  Halsbriicke.  ,  8,65o                   »      w.j«^    -» 

Comb.    ptmr  la/ Charbon  de  bois.      .     ...  «A»^»,  „,i.       /,     ^«  1 

f.nu.         {ci.d.D«u.n.    .    il  ,.?:^-- ™^'   ,^    g}  a47    » 

Vemb.   pour  le  J  '    '                           ^    • 

*»:.C     n'-     '    '    '    '    •    '    •  '^38$               ,«   oî     lia   o5 

Fr««  de       1  Pomnh  fçnte.      .     .     .    .  '     \                     «»./,» 

Sonne  des  fiais,    •    .    .    i    73o5    97 


n 


^BAITVMEKT  BU  PLOj^B  lAGElTTlFEIlÉ.  CoU^ELliTION. 

InciépeDdammeiit  dès  mémoires  relatifs  à  )*êxtracti'6ia;' 
du  plomb  oa  a  celle  de  Targwt  »  on  peut  i^onstdter  ^  rela*'' 
tivçment  à  la  coupellation,  les  articles  suivans  : 

Sua  ia  coupettaâùri  bt  h  traitemmit  de  la  galhîè  nr^-^ 
gentifère  ,*  par  M .  Bertliier  •  jinn.  des  mines  ;  sérié  I)  T.  Sf 
p.  355. 

Sua  les  avantages  que  présente  Tafflnage  'du  plomB. 
i^œuvre  dans  les  coupelles  faites  ai^ec  de  ta  marne  ;  par 
M.  Karsteb.  Jnn.  des  mines,  série  I*^.  lo,  p.  53i. 

Des  phénomènes  que  présentent  quelques  mèêaux,^ 
quand  on  les  soumet  â  la  coiup^aiian^  soit  seuls  ^  soii 
alliés  entre  eux  î  par  IML  Cbaudet.  jin^*  des  minesi  se-* 
rîel,  T.  5,  p.  i8i. 

Db  l'abstaiçh  ou  lUhafge  n^e }  par  M*  Bi^hier •  jénn* 
des  mines ^ série  I,  T.  8»  p.  9o3. 

ê 

a643i*  lie  traitement  des  alliages  de. plomb  0t  d*argeiDt 
a  pour  bat  de  séparer  ces  deux  métaux^  et  s^exécnte  au 
moyen  de  la  coupellatioii.  Dans  cette  opération ,  le  plomb 
converd  en  oxide*  forme  les  litbarges  que  Von  verse  dans 
k  commerce  ou  qne  Ton  ramène  à  l'état,  métallique ,  et 
Targent  purifié  e&t  lui-même  livré  au  commerce.  II  suffit  ^< 
pour  obtenir  ce  résultat ,  de  ,cbmfier  Tailime  au  rouge,  et 
de  Vexposer  à  Taction  d*un  courant  d'tfir.  La  lilbarge'ea* 
fusion ,  plus  légère  ifie  Targcikil,  se  porte  vers  la  partie  su»- 
périeure  du  bain  et  s'écoule.  Uargent  finit  par  se  cottcen*- 
trer  dans  le  résida  métallique,  autant  que  Ton  veut;  il 
suffit  de  prolonger  plus  ou  immu  Topératioa,  et  de  don- 
ner un  coup  de  feu  d'autant  plus  intense,  que  Fou  est  plua? 
près  de  Tépoque  où  l'argent  est  complèument  purifié* 

Cette  opération  se  pratique  dans  un  four  à  réverbèney 


.'*fc 


xtv»  nu  «i& :»r/AiiaB»T. 

Im  sole  est  remplacée  par  une  vaste  coUpelle.  De  U, 
le  nom  iécoUpeUàtioHy  par  lequel  (in  fa  àésignel  IJes 
cornélien  employées  sont  tantôt  faites  avec  des  cendreg . 
tuaôt  ayet:  de  la  marne.  J^ous  wcuterons  plus  loin  les 
motifs  qui  doivent  déterpiinor  le  cKoix,  Ces*  coupelles 
sont  ordinairement  circulaires  ;  mais  étendant ,  on  les 

f^^^^^^:M^  des 

a;faiifagp^:qji;ii  pAC^j^s^l^  Cier^ain;;^  £i^% ,(  4^  Ujppt^e 
coupelle,  on  ne  charge  ordinairement  qu^une^sèulo-dose 


A 

éctLinVrVi:equ^on  approfondit  sàcces&iveme^t.  Dans  qi^el 
ques  usines ,  ^u  contraire ,  on  tait  arriver  dans  le  bain  de 
iWtiVi^l^feé*  âb^&î  é^cVplbhilB;  qt*  .liiiiiiitîbnneilt  lëmlv^iu 
^^faéèaPV  cé^îii^p'fe^rii^î^AiîèiÂWreîôtifin'ù'^^  lh!iïj<. 
éeïf  €:(?ifèèt  ^'a^tfe  it+of f  kjoiité  aibâi  Mhê  qtlànriiïde 
plomb  plus  ou  moins  considérable,  qdé^  Yéii  tit^amdéÂii'e' 
Ik9)ià«rilfftt' âriêioi&itiÉié^  ^^%:tW'  t\es^ë  \»  1^\é  ^é- 
coulement  des  litbarges  ^^^dicftiirë  q4îer  Je'niVèail^ii'kiIflH^ 
s^abaisse.  Ce  dernier  procédé  offre  des  Inconvéhiens ,  qui 
ottÉ^fi^rettoteccM'sbn'ciriplcIi  datls^Ki  phittei't  distisinês. 


•  • .  «Il 


L^quîsse  du  procédé  que  nous  veuoïis  de  t^cer  peif- 
niet  ide'coiûprendre^qu'îl  çst  apjplical^Ie  a  tous  les  plombs 
ajTgenlifér^s,  qVene.cju^en  soît  roriginé,  On  traite  donc 
paT'Ia  (^pelIatïPU , 

yt^JîM  |4dmiiii  atg4>1iii(A^s'  ptotenaiif  deé  mines  de 
jAMib<àf^4clntifèr6^  Cds^'piMSibtt'ft'obliennent  parltQs  p^o* 
céiÉë»«qa(ii;«h^«fitiëiur:a«  u^ah^nnient  «tj^^  »ines  de  {JéMb, 
eili  gift^tf^;  'its>  ^jb^tit  edàtitts  •  s^tts  It  '  tibia  db  ptémhs' 

^  liés  plottO»*  ârgefitîfti^  ph)Vërrtiît  d«  fbndage  dei^ 
lASMriâiè  d^fgetit.  Cctofsitrf  pcfeVfetit  offrit^  urte  fîcheisé  en' 
argent,  qtif  sèrmcorrtjfe  ratèrtérit-dttii  les  {Premiers, 

y  Iie9  plomb»  nr^<?lèHîs ,  ^  se  ftH-ment  dàm  Fopè-* 


»t  *  ^ 


ration  de  la  l^pialion,  ^e  nous  décrirons  dans  les  paep^ 
qui  suivest^ 

4^  Les  plombs  argentifères,  qui  s'pbtieçoientpar  le  £ou« 
da^e  des  cendres  décrie vres ,  et  autres  produits  ana^peues 
avec  deslithargefs  ou  deç  matières  plooxbeijis^, 

o<>  J&naii,  Jes  plt^bs  de  toute  sorte  •  tepa^t  jirftei)^! 
queïlè  ^ue  soit  leur  oifigîiïe^  peuyçiml  être  spupjiis  ^  ^txç 
op^ralion. 

2644*  riloi^  nous  oçcii^erons  prinçip^lënve^t  fci  de» 
l^loîn^^  d'œuyrp  ^rpyenapt  des  n^îpçvaiis  de  '^lûtpb  sr^gliepUf 
f^re,  car  les  phénomènes  qu'Ûs  présçritent  spï^%  stsseiç  qqji^-. 
j>lîçjués,  neiir  qu  on  puisse  j  p^jser'd^  giotiolTs  gçnéralçf 
.^^UçAbfes  à  tpu tes )e$  autres  varié 0f^      ^  ,  ,r 

JÏQU9  îivoQs  déjà  f^i.t  re^ar^e^  la.dii[fiKpje[^ç^>'xjp4,e^ 
c^trç  ]^s  jploiabs  d'œ^vr^  çxtf4^;£^U  cQXiM3pkC(n^me;nl^.Qi^^^ 
la  fin  des  fpnd^ès  de§  i^^e^cais  de  {ilpip^  ^gentil[èrefl^  Çp 
i!^  étaii  déj^  conoff  4^  ancieof  xné^lLiiipst^.  ISL  l^çpr^ 
;o^  a  vQj^^sç  r^4r^  ijn  çw.mj^tp  e^Wîî^  cçite  4if(éym^ 
^f  il  »  aouims  i  r;e9i5^i  4«3  ;i)l9n^i?*dç  J,a  xciêmp  fj^aRaf ,  j>j^ 
V|;;(i9;ij(  dBs  .y^fQ^efii  çj^cc/e^sipei.  cji^  ^vaîeixjt.ep  Jiei^  ypiç|L 
li?d  paptités  d'aï)çent  Copr^iç8  par  19  Sfsm^i^  piwpi^ 


:■/■••  ■       /     ■ 


ire  perche.  V.  Jj^,,  ifi      ,.  .#li<J[U>^ 

Oyo55    ,    0,045    o,o59       0,028  j    ;  .  p^pii. 

Les  crasses  tfMft^t  passées  auflmt^ii^tr^  mnche. 

Il  est  évidel^l,  f%r  coaséquéfït,  ^^t^iié^tt^re  d'argent 
tend  à  passer,.  *ptftiT  la  tnajeufè  ^af tîte ,  dànS  les  premiers 
^phi ,  eifli  q«rifpi£  Am»  ^U:siir{ii«tt|ireV^^(Mt:4u'il 
n'y  e»tne  fos  toQi  eétiki^  Oonone  l'asfOÉt  feiit ^rtfî«^^$b 
teoAniiaisom  «tablet,.9  «s^  à  «roire  que  o'^t  li  «Hi1>à§t 
sage  à  Tétai  de  soifisite  ou  tl'oxiialfi»^ ,  vfCiS^  hni  attri^ 
buer  la  résistance  qu'il  oppose  à  sa  réikietfon  immédiàtdL 
M^  Fpumei  pense  que  c'esr  un  o|ci««iifiit^  que  l'argent 
prbduii  d'abord  )  mais  oe|te  opinion  n'est  pal  Mmotttrée, 


3^4  tiv.  VII.  ch.  ki.  àegbut. 

Oti  pourrait  éclaircir  ce  point,  sinon  par  dés  analyses  des 
produits  d'usines ,  du  moins  par  des  essais  faits  sur  des 
jnélapges  bien  connus. 

1645.  La  quantité  d^argent  nécessaire,  pour  qu'an 
plomb  d'œuvre  puisse  être  exploité  à\ec  profit,  varie  dans 
dès  limites  déterminées  par  les  prix  du  combustible,  de  la 
iqaià  d'oeuvre  et  du  plomb.  Quand  les  deux  premiers  aug* 
mentent  et  que  le  dernier  baisse,  on  conçoit  qti'il  faut 
plus  d'argent  pour  couvrir  les  frais  d'exploitation.  Quand 
le  plomb  est  cher,  que  la  main  d'oeuvre  et  le  combustible 
sont  à  bas  prix ,  on  peut  affiner  des  plombs ,  ou  plûtât , 
traiter  des  mines  de  plomb  argentifère ,  qui  n'en  seraient 
pas  susceptibles  en  d'autres  circonstances.  La  valeur  réelle 
de  l'argent  et  celle  du  plôuïb,  ont  éprouvé  une  diminution, 
qui  explique  comment'  il  existe  beaucoup  d'anciennes  ex- 
ploitations qu^'on  a  successiveilient  abandonnées. 

On  peut  évaluer,  dans  l'état  actuel  des  cboses,  a  o,oox5 
<m  0,0020 ,  la  quantité  d'argent  nécessaire  pour  qu'un 
ploinb  d'oeuvre  puisse  être  traité  avec  bénéfice.  Mais  ce 
rapport  n'test  J)as  absolu ,  et  il  doit  Varier  avec  les  drcon^ 
stânceài  locales  et  les  époques.  Voici,  du  reste,  Tindica* 
tion  des  richesses  de  quelques  uns  des  plombs  d'oeuvre 
des  usines  les  plus  remalrquables. 

Plomb  d'oeuvre  de  Pezay.  •   0)ôoi6 
14.  de  Cpoflans. .  .  ;  ,  ^  .  o,'oeai 
J^..ae  Ponlaouen.  •'•  .  •  .  0,0017 
^    ,     ,       Id.  de  PoDt^aud*    .  .  •  #  0.0027 

.  .4jput(ms,  que  l'on  ne  pourrait  traitcp^  sans  perte|  des 
plombs  d'oeuvre  trop  ricbes.  Les  lithai^s  en||>aineraient 
trpp  d'ai^ent.  Au  delà  de  0,008,  il  devient  difficile  de 
coupellejts  sans  déchet ,  et  il  convient  alors  d'assortir  ces 
pjombs  riches  avec  des  plombs  d'oeuvre  communs. 

Avant  d  examiner  plus  en  détail  la  nature  des  plombs 
d'oeuvre  et  les  modifications  que  le  traitement  leur  fait 
éprouver,  nous  allons  décrire  l'opération  elle-niôme. 


Ai^fc«T.  385 

2646.  Coupeltation  ordinaire.  Les  fourneaux  employa 
dans  celte  opération ,  sont  des  fourneaux  à  réverbère  con- 
venablement modifiés:  La  partie  supérieure,  dôme  ou 
réverbère,  est  tantôt  fixe,  tantôt»  et  même  le  plus  èou- 
vent,  mobile.  Dans  ce  dernier  cas,  on  l'enlève  à  Taid^  d^une 
grue,  afin  de  reconstruire  librement  la  sole  qui  a  besoin 
de  l'être  à  cbaque  opération.  Le  vide  intérieur  a  la  forme 
d'une  lentille  -,  la  sole  étant  creusée  en  une  espèce  de  coupe, 
et  la  voûte  étant  très-surbaissée.  Pour  donner  à  la  voûte  la 
courbure  convenable,  il  suffit  de  la  diriger  de  manière 
que  la  flamme  vienne  se  projeter  au  centre  de  la  coupelle. 
Ce  point  doit  être  le  lieu  du  maximum  de  température , 
afin  que ,  vers  la  fin  de  l'opération  surtout ,  l'alliage  qui 
8^y  rassemble  éprouve  la  chaleur  nécessaire,  ,qui  doit  aller 
en  croissant,  à  mesure  que  l'opération  s'avance.  La  partie 
supérieure  de  la  sole  présente  une  ëchancrure ,  qui  laisse 
couler  l'oxide  de  plomb  fondu:  vis^à-vis  celle^ ,  s'en 
trouve  une  autre  destinée  au  passage  de  deux  tuyères  qui 
amènent  le  vent  produit  par  deux  grands  soufflets.  Lors- 
que la  voûte  du  fourneau  est  mobile ,  elle  est  en  fer  ;  dans 
le  cas  contraire,  on  ménage  à  la  partie  supérieure  u^e 
ouverture  ,  qu'on  ferme  avec  une  plaque  de  tôle  pendant 
l'opération ,  et  qu'on  enlève  pour  laisser  passer  l'ouvrier 
chargé  de  réparer  Ja  sole. 

C'est  la  construction  de  la  sole  qui  caractérise  aunout 
ce  genre  de  fourneau.  Pour  remplir  le  but  qu'on  se  pro- 
pose, la  sole  doit  être  peu  poreuse,  peu  perméable  à 
l'oxide  de  plomb,  quoique  peu  attaquable  par  ce  corps. 
Dans  la  coupellation  en  grand ,  l'oxide  de  plomb  ne  doit 
pas  s'imbiber  dans  la  coupelle  ;  il  est ,  au  contraire ,  re- 
cueilli à  Vétat  de  litharge  qui  s'écoule»  La  coupelle  n'a 
donc  pas  besoin  d'être  poreuse,  comme  celle  que  les  es** 
sayeurs  emploient.  Cest  là  ce  qui. doit  régler. le  coupel- 
leur ,  car  du  reste,  relativement  à  l'argent,  la  coupelle 
<est  toujours  assez  compacte  pourprévenir  récoulemeiit  de 
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eeiAëtal  fendu*  On  ta  construit  avec  des  cendres  lessi- 
T«es.  Oa  iiêad  la  matière  sur  une  grande  aire.;  on  la 
^t  fortement  avec  des  pilons  de  bois,  en  ayant  soin  d^é- 
-carter  les  portions   qui  r^istent  à  leur  action  ;  on  la 
cr3de  ensuite ,  et  on  la  mêle  avec  moitié  de.  débris  d^an-* 
.cSemie  sole  bien  ej^mpte  d^oxide  de  plomb ,  et  préala- 
dUemenftpaAsée  aucrible^^  Le  mélaotge  fait,  et  arrosé  d'une 
^quantité  d'eau  suffisante  9  pour  lui  donner  du  liant ,  on 
fijilrodttit',  par  portiotiis^  dans  le  fourneau,  etlecou- 
•péllettr  retend  par  assises  et  le  bat  STec  le  po^ng  et  un 
«pflon^xn  allant  de  lacirconfiérence  au  centre.  A  cbaque 
JbiSf  U  Tégaltse  :  enfin  y  il  trace  au  couteau,  une  rigole  vers 
letnûliieu  de  ^a  sole,  et  Pôuveriure  "pour  la  litbarge. 
i  .  AmaiitA  que  là  sole  est  préparée ,  on  la  sèche ,  en  brù- 
!jlaiiajdans.aim  intérieur  un  mélaiq[edehoisetde  cbajrbon. 
iûn  là  necomrre  ensuite  dnn  lit  de  paille  ,  àur  lequel  on 
iplac^^bs  isaunàonsde  plomb  d'cenrre*  On  commeum  le 
.'feuj,  et  tm  le  pousse  vivement  jusqu!à  ee  que  le  plo»b 
rougisse;  alors  on  donne  le  vent.  Une  demî*beure  a{>râi, 
le  Iniinidevieat  clairet  bien  liquide.  On  laisse  tcmb^  un 
yen  le  fén^  le  plnmb.s'oxide,  la  litharge  se  forme  et 
nedanaf  ttbe  â  couler  ;  peu  à  peu ,  Fargem  sexpusentre  :  il 
'.«sttseèntiel'qtte  le  venteoit  uniforme,  et ie .feu  bien  Mê* 
nagé;  sans  ces  précautions,  une  partie  de  l'argent  pour* 
îsrahee  ^atilîser*  Enfin,  il  fiiut  avoir  soin  de  faire  écouler 
•hk  liibarge,  ^neSe  Tenft  amène  à  la  partie  dé  la  sole  oppo-> 
i'.séé  àcelie  où  se  dirige  la  bnse ,  de  manière  à  ce  qu'il ^n 
«snpstetmiîours  une  couronne  de  neuf  à  doufiie  pbucés  au* 
leinr'da  .bain.  Lbrsque  J'oxrdatron  da  plomb  est  trè^- 
-avaneéè,  il  arrive  un  moment  où  les  fumées  qiii  se»* 
.  plisiftient  le  fournean  disparaissent  ^brusquement^  le  culot 
-4^9pegeia«e3éooQV(re^tOttt  à  ooqp,  en  ptbduisant  tme  es^ 
pèpe  de  iulgtiration*  On  introduit  ausshAt  de  Teauidans  la 
isole^  et  on  en  re^irelle  culot  d'argent,  Âàs  quril  est  refroidi. 
îOette  eapëce  d'éclair  qui  termine  la  coupellation  ^iu^ 


diijUô  pas  cfue  Targent  soit  j>ur ,  et  ne  doit  poiut  être  coii« 
fonda  avec  rëclair  qui  s'observe  dans  la  coupellaliôiî  des 
essayeurs  ,  quand lebôutqn  d'argent  passe  à  Tétat  solide. 
Ici ,  la  disparition  des  iumiées  indique  seulement,  qu  à  la 
température  que  le  fourneau  peut  produirç ,  Iç  plomh 
allie  encore  à  Vargent  ne  peut  plus  s'oxider.  De  sorte  que 
^argent  restant  retient  plus  ou  moins  de  ploml) ,  seldn  le 
degré  de  feu  que  Ton  peut  donner.  Mais ,  bien  qu^en  pria- 
çipe,  cette  limite  piûsse  varier  beaucoup ,  néanmoins,  çn 
adopte  des  dispositions  telles  dans  la  construction  des  iout'* 
neaux  y  que  1  argent  coupelle  «e  trouve  toujours  ramené  a, 
peu  près  au  nième  titre, 

aôi?.  t  argent  ainsi  obtenu,  [ne  pourrait  être  livré  au 
comùierce,  ou  aux  hôtels  des  monnaies.  Il  exigç  une.  ni^a-* 
nipulation  nouvelle,  analogue  à  la  précédente,  qu*6n  a'p<* 
pelle  ro^/za^e.  Ce  raffinage  s'exécute  dans  une  coupelle  | 
faite  en  remplissant  de  cendres  fortement  tassées,  un  vase 
de  tôle,  de  1 2  pouces  de  diamètre,  sur  8  pouces  de  hauteivr. 
On  y  forme  ensuite,  au  couteau,  un  oreux  de  grandeurcon^ 
venaple.  La  coupellç  étant  préparée,  on  la  cbaiine,  ^' 
ayant  soin  de  la  placer  dans  le  fourneau,  de  manière  à 
pouvoir  diriger  dans  son  intérieur  le  vent  des  soufflets. 
D'un  au^tre  côté ,  on  chauffe  au  rouge  deux  culots  d  argent 
provenant  de  lopération  précédente;  et,  lorsqu'ils  ont 
atteint  cette  température,  on  les  brise,  au  marteau,  en  frag-^ 
mens  de  trois  à  six  pouces  carrés  :  alors,  on  met  du  pa- 
pier  dans  la  coupelle,  puis  les  morceaux  d aident.  Enjpn^ 
on  ajoute  du  charbon  et  onpc^tç  la.tempé|:a(ure  au  rbujgje« 
Au  bout  de  trois  quarts  d'heure ,  on  donne  le  vent.»  e,t  çn 
continue  à  aîouter  du  charbon,  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  fuisi^u 
complète.  Lorsque  le  bain  est  suffisamment  chaud  ^-^n 
retire  ces  charbons  et  on  les  remplaeis  par  de  longs  et  grps 

charbons ,  dont  on  recouvre  le  têt.  Le  vent  donnant  suy  la 

..'"'  ....  .*  ' 

surface  du  bain ,  qu'on  remue  constamment  ^  on  voit  le 
i»*Qxider  çt  former  de*  scories  qu'on  çnWvç  jiyjeç 
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soin.  Au  bout  de  trois  quarts  dlieure ,  l'argent  est  purifié. 
La  surface  du  bain  devient  miroitante,  et  une  verge  de 
fer  introduite  d*un  quart  de  pouce  dans  le  bain ,  et  retirée 
subitement ,  en  sort  cbargée  dun  bouton ,  qui  se  répand 
bientôt  de  tous  côtés.  Â  .ces  caractères ,  on  reconnaît  que 
Topération  est  terminée  \  on  retire  les  charbons  ;  on  ar- 
rête lèvent,  et  on  termine  le  refroidissement,  en  versant  de 
reau.sur  la  coupelle  :  on  relire  ensuite  le  culot  qu'on  net- 
toie 9  et  dont  on  détache  quelques  fragmens ,  pour  en  dé- 
terminer le  titre  par  des  essais  en  petit. 

a64B.  Coupeltation  anglaise.  L'affinage  du  plomb  5*0^ 

père  en  Angleterre  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  qui  ne 

^diffère  du  fourneau  à  réverbère  communément  employé, 

"*^e  par  une  ouverture  pratiquée  dans  la  sole^  destinée  à 

'  ecevoir  la  coupelle  formée  d'un  mélange  de  cendres  d'os 

*    \  Je  cendres  de  végétaux.  C'est  dans  celte  coupelle  ,  que 

le  plomb  qu'on  veut  coupeller  est  soumis  à  l'action  com« 

'  binée  de  la  chaleur  et  de  l'air. 

Le  succès  de  l'opération  del'aMnage  dépend  essentiel* 
^  len^çnt  de  la  bonne  qualité  d!e  la  coupelle.  Voici  la  ma- 
nière de  la  former. 

On  fait  un  mélange  de  bonnes  cendres.de  fougères  et  de 
cendres  d'os  bien  calcinées  ;  ces  dernières  entrent  pour  1/8 
ou  j/i6  isuivant  Ja  pureté  de  la  cendre  de  fougère  qu'on 
emploie.  Celle-ci,  en  raison  de  la  forte  proportion  de  po- 
tasse qu'elle  contient,  possède  la  propriété  de  vitrifier 
en  partie  la  cendre  d'os  ,  de  faire  disparaître  sa  friabilité 
'  et  de  rendre  la  coupelle  plus  durable.  On  passe  le  mé- 
lange dans  un  tamis  dont  les  fils  sont  espacés  d'une  ligne 
et  demie ,  et  on  l'humecte  comme  le  sable  des  fondeurs. 
Ensuite^  on  place  un  châssis  de  fer  sur  la  sole  dû  fourneau, 
.où  il  est  fixé  par  des  brides^  on  y  répand  les  cendres  à 
'  deux  pouces  environ  d'épaisseur,  et  on  les  tasse  entre  les 
lames  transversales  du  châssis ,  avec  un  pilon  semblable 
'  à  celui  des  mouleurs^  en  manœuvrant  en  ligne  spirale 
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de  la  circonférence  au  centre.  On  répète  cette  opéra- 
tion ,  et  le  châssis  étant  rempli,  on  creuse  avec  une  spa- 
tule ou  bêche  tranchante  et  carrée,  la  masse  ainsi  for- 
mée, jusqu'à  ce  qu^elle  n'ait  plus  que  001,019  d'épaisseur 
dans  le  fond,  au-dessus  des  barres  du  châssis.  On  laisse 
un  rebord  de  o^,o5i  de  large  à  la  partie  supérieure,  et  de 
o>B,o64  à  la  partie  inférieure,  excepté  sur  le  devant  appelé 
poitrine ,  qui  a  0^,128  d'épaisseur.  Dans  cette  partie  an- 
térieure, on  creuse  une  ouverture  de  o™,o3a  de  large ,  et 
cm,  1 5  de  long,  avec  laquelle  communique  l'issue  de  la 
litharge.  Enfin,  on  retourne  la  coupelle  et  on  la  débarrasse 
de  toutes  les  cendres  qui  ont  pu  adhérer,  soit  au  fond,  soit 
à  la  surface  inférieure,  soit  sur  les  barres  transversales  du 
châssis.  En  plaçant  la  coupelle  sur  la  sole  du  fourneau,  on 
la  sai^oudre  de  cendres. 

Le  châssis ,  dont  le  cercle  doit  être  luté  avec  de  Targile 
ou  des  cendres  humides,  est  placé  sur  les  barres  de  fer 
servant  de  supports,  et  maintenu  par  des  brides  sur  la 
sole  du  fourneau,  de  manière  que  la  poitrine  de  la  cou- 
pelle soit  tournée  vers  l'ouverture  qui  communique  au 
bassin  de  réception  h  (pi.  5^2,  fig.  6). 

Alors,  on  allume  le  feu,  et  on  Tactive,  jusqu'à  ce  que  la 
coupelle  soit  chauffée  au  rouge.  Il  faut  pousser  le  feu  avec 
beaucoup  de  ménagement,  afin  de  ne  pas  faire  éclater  la' 
coupelle;  ce  qui  arriverait  infailliblement,  si  une  chaleur 
^rop  brusque  faisait  évaporer  trop  vite  l'eau  qu  elle  con-* 
tient.  On  juge  qu'elle  est  suffisamment  sèche,  lorsqu'il  ne' 
s'échappe  plus  de  vapeurs  de  sa  surface  inférieure, 

A  l'aide  d'une  casserolle  ou  cuiller  de  fer,  on  remplit 
presqueentièrementrexcaVaiîonE,  de  plomb'  argçntîXère 
préalablement  fondu  *,  cette  opération  terminée,  on  fe^me 
les  ouvertures  g^g: ,  et  on  augmente  la  chaleur»  jusqu^a  ce 
que  la  litharge  surnage  le  bain.  Ensuite  l'ouvrier ,  avec  un 
couteau  crochu ,  forme  une  rigole  sur  la  poitrine,  de  la 
coupelle,  pour  favoriser  l'écoulement  de  la'lilliarge,  qui 
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étant  enasséé  vers  la  partie  antérieure  de  là  coupelle,  par 
le  vent  des  soufflets  qu'on  dirige  sur  la  surface  du  bàîu , 
tombe  sur  Taire  de  Ta  fonderie.  On  ajoute ,  peu  à  peu  y 
une  quantité  de  plomj)  égale  à  celle  qui  s'est  réduite  en 
lîtliarge ,  et  lorsque  la  rigole  est  tellement  approfondie 
qu'il  ne  reste  plus  qu'un  pouce  de  ce  métal  dans  h  cou- 
pelle ,  on  arrête  les  soufflet^ ,  on  bouche  la  rigole  avec 
des  cendres  humides,  et  l'on  en  pratique  une  autre  près 
delà  première.  Ou  charge  de  nouveau  la  coupelle,  cepen- 
dant moins  qu'auparavant,  et  on  recommence  l'opération^ 
que  Ton  continue  jusqu'à  ce  que  cette  secohde  rigole  soit 
assez  creusée,  pour  ne  laisser  dans  le  bain  qu'environ  cin- 
quante à  soixante-dix  livres  de  plomb  argentifère  ^  cette 
masse  est  versée  dans  une  lingotière ,  et  conservée  jusqu'à 
ce  qu'oii  en  ait  recueilli  suffisamment  pour  là  coiÂertir 
en  un. lingot  d'argent  pur ,  par  le  procéd<ç  du  raffinage. 

La  coupelle  étant  retirée  du  fouriicaùet  brisée,  se  trouve 
uniformément  pénétrée  de  litharge,  mais  à  une  prpfon- 
deur  peu  considérable.  La  partie  non  imprégnée  de  cet 
oxidé,  est  pulvérisée^  et  mêlée  ensuite  avec  de  nouvelles 
cendres  pour  former  une.  autre  coupelle. 

2649»  Le  raffinage  de  l'argent  ne  digère  pas  de  Topé- 
ration  précédente.  Cependant ,  il  faut  y  apporter  plus  de 
spins ,  et  éviter  que  la  litharge  entraîne  aucune  particule 
d'argent  métallique.  Â  mesure  ^que  l'opération  avance, 
et  (Kie  la  proportion  de  l'argent  augmente ,  la  litharge 
prend  une  couleur  plus  foncée,  et  alors,  il  est  nécessaire 
d'activer  le  feu.  On  est  averti  par  l'éclair,  du  moment  où 
ce  métal  se  trouve  presque  pur. 

L'intérieur  du  fourneau,  qui  jusqu'alors  avait  été  qbscurci 
par  les  vapeurs  dû  plomb ,  s'éclaircit  peu  à  peu.  Dès  que 
la  surface  du  bain  est  parfaitement  nette  et  brillante  ,  on 
arrêta  l'action  des  soufflets,  on  éteint  le  feu^  et  on  laisse 
refroidir  lefourneau.  On  voit  alors, par  le  refroidissement, 
des  globules  monter  à  la  surface  du  bain ,  à*cfà  l'argent 


jaillit  avec  force  et  retombe  ensaile  dans  la  coapflk» 
'  Les  dernières  litharges  eniralneui  une  porti^to  eomâ^. 
rable  d^argent ,  cpe  Von  obdcnt  après  letur  n$d^clioll  f 
en  coupellâtil  le  plomb  d'oeuvre  qu'eUés  IbumiMent. 

a65o.  Coupelles  de  mmmem  La  conpelhitian  a  Ueii  ds* 
puis  quelques  aunéet  dans  des  coupelles  de  marBe»  dtei( 
remploi ,  adopté  â  Freyberg ,  ëtait  déjà  en  uasgjs  i  FonW 
laonen.  On  bat  la  marne  pulférîsëe,  tamisée  et  secUet- 
•  s^r  k  sole  en  briques ,  et  Ton  donne  à  la  snrlaee  une 
ferme  approchant  de  celle  d'une  lUilotte  ibérique,  maie 
on  différant ,  cependant ,  par  la  position  àà  point  lo  pha 
bas ,  qui  se  rapproche  davantage  du  côté  de  la  tujireéOii 
sèche  avec  autani  de  soin  que  possible  cette  co^pette  »  en 
Ik  frottant  avec  de  la  poussMre  de  vralle  oeupaUe*  Ikt 
point  le  plus  bas,  comme  centre,  endéorit  un  oerde 
d'environ  lo  pouces  de  rayon  et  on  creuse  d>osi  demi» 
pouce,  la  coupeHe  dans  toute  Fétenduè  de  la  surlace  de  ce 
cercle,  afin  de  ménager  une  place  pour  1^  gAteandVir^ 
gent.  A  défaut  dé  marne ,  on  se  sert  d'un  méfenge  de  17 
parties  de  calcaire^  et  de  5  parties  d'argile. 

La  coupelle  étant  achevée ,  on  la  couvre  de  plomb;  On 
met  le  chapeau ,  on  donne  le  Tent,  d*abOrd  faiblëmml; 
on  fait  un  feu  de  bois  sur  le  plomb  même  et  à  Veieirénnlé 
de  la  grille.  Lé  plomb  ne  tarde  pas  à  entrer  en  fusion^  au 
bout  d'environ  dix  minutes,  ce  bain  esk  presque  enâère^ 
mërit  liquide.  La  grille  est  couverte  de  lois  ;  h  flaai&ae 
tVsiverse  le  foui^eau.  LWvrier  découvre  le  bain  de  diar-^ 
bons ,  et  bientftt  les  abzugï  ou  prenriènes  cmsses  se  fer* 
ment  ;  on  augmente  un  peulè  vent,  et  onVeAreles  cnissetij| 
de  temps  en  temps,  ku  moyen  d'un  rSble.Neuf  béAresaprèi 
le  commencement  de  Tôpératron,  paraissent  les  ahstrîdkSm 
On  augmente  encore  un  peu  le  vent,  et  on  couvre  la  grille 
de  combustible.  Peu  à  peu,  la  nature  des  abstrichs  change, 
et  au  bout  de  trois  heures ,  on  commence  à  recueillir  les 
mauvaises  litharges.  On  augqiente  encore  le  vent ,  mais 
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on  ralentit  le  feu  ;  ensuite ,  on  ajoute  quelques  pains  de 
plomb  sëlide,  et  on  continue  ainsi  de  deux  heures  en  deux 
heures  )  jusqu'à  ce  qu'on  ait  chargé  de  loo  à  102  quin- 
taux de  plomb';  alors  les  litharges  deviennent  de  bonne 
qualité,  et  on  en  recueille  de  semblables,  jusqu'au  lende- 
main matin.  On  augmente  graduellement  la  chaleur  vers 
le  terme  de  l'opération ,  afin  de  tenir  toujours  le  bain  en 
fusion.  On  rassemble,  à  la  fin,  les  lilharges  dans  une  cavité 
creusée  dans  la  coupelle  même ,  et  trente-deux  heures 
après  le  commencement  de  l'opération ,  Téclair  a  lieu.  On 
jette  de  Peau  chaude  sur  le  gâteau  d  argent ,  on  le  retire , 
et  on  le  porte  au  magasin. , 

On  coupelle  rarement  à  Freyberg  des  plombs  d' œuvre 
renfermant  au  delà  de  0^0094  d'argent.  H  passe  alors  trop 
de  métal  fin  dans  les  litharges  et  dans  la  coupelle.  Ra* 
rement  aussi ,  en  coupelle-t-on  qui  en  contiennent  moins 
de  o,oos5.  Ordinairement ,  on  ne  soumet  à  cette  opéra- 
tion que  des  plombs  de  o,oo6s.  On  assortit  les  plombs 
d'oeuvre  riches  et  pauvres,  peu  cuivreux  et  très-cuivreux. 
Le  cuivre  favorise  la  scorification. 

2^651.  Les  produits  obtenus  sont,  comme  à  l'ordinaire, 
l'argent  de  coupelle ,  les  litharges ,  abstrichs ,  abzugs  et 
fonds  de  coupelle.  L'argent  de  coupelle  est  raffiné  dans 
des  coupelles  formées  avec  un  mélange  d'une  partie  de 
chaux  et  de  deux  parties  de  cendres  de  bois  dur.  L'o-* 
pération  a  lieu  sous  un  simple  manteau  de  cheminée,  et 
i  l'aide  du  vent  horizontal  d'un  soufflet ,  dont  la  buse 
est  placée  à  quelques  lignes  au  dessus  du  bain.  La  che- 
minée est  munie  de  chambres  de  condensation.  Le  feu 
de  bois  est  dirigé  de  manière  que  le  métal  soit  tou- 
jours tenu  en  fusion.  On  évite  une  chaleur  plus  élevée  ^ 
que  celle  qui  est  absolument  nécessaire  poui;  atteindre 
ce  point.  L'essayeur  prend  de  temps  à  autre  des  essais, 
avec  une  petite  lîge  recourbée  à  laquelle  s'atuche  un  dé 
d'argent.  Le  raffinage  est  achevé,  lorsque  l'espèce  de  Yoilô 
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noir  qui  deseend  le  long  de  la  goutte  pendant  le  refroidis- 
sement, s  abaisse  bien  uniformément,  et  que  le  dé  re« 
froidi,  est  dun  blanc  parfait* 

La  conduite  du  feu,  dans  cette  opération^  est  tout-à-fah 
la  même  que  dans  Tessai  d^argent.  .  -^ 

Quand  l'argent  de  coupelle  contientbeaucoup  deplomb, 
on  ajoute  du  cuivre  pour  faciliter  Inondation  du  plomb  ; 
quand ,  au  contraire ,  comme  celui  qui  provient  des  minci- 
rais amalgamés,  il  contient  beaucoup  de  cuivre,  on  ajoute 
du  plomb. 

Il  y  a  deux  chambres  de  condensaUon ,  lune  au  dessus 
de  Tautre.  On  y  recueille  tous  les  trimestres  la  poussière  : 
celle  de  la  chambre  inférieure  contient,  terme  moyen ,  en- 
viron 5  marcs  d'argent  par  quintal  et  celle  de  la  chambre 
supérieure  de  i  à  2  marcs. 

265^.  Les  épreuves  comparatives  auxquelles  on  a  sou- 
mis les  fourneaux  à  coupelle  de  marne,  ont  fourni  les 
résultats  suivans  :  On  a  obtenu  une  plus  grande  quantité 
de  litharge  marchande ,  ainsi  qu'une  plus  grande  quan- 
tité de  litharge  k  réduire.  Les  fonds  de  coupelle  ont  di- 
minué dans  le  même  rapport.  On  a  donc  évité  ainsi ,  une 
partie  des  frais  et  de  la  perte  en  plomb  qui  est  occasionée 
par  le  traitement' dès  fonds  de  coupelle.  Outre  ces  avan- 
tages, les  coupelles  de  marne  ont  fourni  une  quantité 
d'argent  plus  considérable,  tellement  même,  que  cette  cir- 
constance seule  devrait  décider  à  leilr  accorder  la  préfé- 
rence. A  la  vérité,  la  marche  de  l'opération  a  paru  un 
peu  plus  lente  ,  et  la  consommation  de  combustible  s'en 
est  trouvée  un  peu  augmentée  ;  mais  la  différence  est  peu 
importante,  et  résulte  apparemment  de  la  lenteur  qu'un 
écoulement  plus  complet  dès  litharges,  apporte  à  l'oxida- 
tiou  du  plomb. 

2653.  Revenons,  maintenant,  sur  la  théorie  qui  ex- 
plique les  divers  faits  que  l'on  observe  dans  la  coupella- 
lion.  Les  plombs  d  œuvre  traités  sont  toujours  fort  îm- 


port)  Cftf  lo»  gfllèiusBargtoltfères  elle«->nè«i6»$0ill  ^oc^ft^ 
pflgtiéQft  de  sab^Uncet  mëtalliques  UBfit  irfluriéea.  U  suffit  f 
d  ailleurs,  que  le  plomb  puisse  se  coupvUert  et  cooime  deA 
jâ^nibé  mêmeurte-ilnpiiFB,  sont  dans  ce  ^sa»  on  né  cherche 
pas  i  augmenter ,  sans  n^easité^  k  difficulté  de  leur  ex-> 
trÂctibn,  Ce  sotti  donc  généralement  dés  plombs  impurs 
€fae  Ton  passe  2  la  coupelle^ 

lié  premier  elfet  qu'ils  éprouvent  de  la  pur!  du  feui  cou* 
sbte  ^n  Une  véritable  tiquation  ^  qui  ^  fitisant  couler  I9 
plomb  purifié ,  en  sépare  divers  sulfures  moins  fusibles  et 
ph»  légers  que  lui.  Ces  sulfures  s Umagent,  et  sont  enlevés 
avant  de  donner  le  vent.  Ce  sont  les  a^zHgs.. 

Les  SiDuflets  mia^  enjeu,  roxidAtiein  çommenoe^  et 4 
mesure  que  roxide  de  ^k>mb  prend  naî^ncet  U  s'unit 
aux  sulfures  acides ,  c'est-à-dire,,  è  eeux  d'a^eiSûa  ou  d'an* 
timoine,  que  la  Bquatioa  précédente  n'avait  pa$  e»)evés. 
H  ëe  fermé  ainsi  des  litbarges  impure^  conteaant  de  Van^ 
ti^oine  ou  de  Tarsenic  ^  tant^  à  l'état  de  sulfure ,  tuntôt» 
et  nrdinairement  plus  tard)  à  Téltot  d*aeîdéik  oi^îgénés.  Ces 
pi^hiïhres  litliai^a^perte^  le  AorniLobstrichs  on  ïMmrges 

Velei ,  eomiu!»  l^i^plç ,  Fanalyse  deb  abstrichi  de  IV* 
mié  et  Bdni^bàud  ^  (aiie  par  If .  BeÉtUèr« 

Qxîde  dç  ff]qmh.  ,  .  ♦  .  ♦  fe,2 

0^i4^  d!^iiitimpi|i^  mims/ié»  5,8 

Oublie  de  fer.  .  •  •  •  •  .^  q,6 

Argile.    .;•,:,,...  4,4 
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Quand  la  formation  des  ab3trichs  cesse  d'àVoîr  lîeu , 
la  lîtliarge  comiiience  a  devenir  marcbande*  Elle  n^cst 
pourtant  pas  pure  5. car,  à  cette  époque ,  le  cuivre  contenu 
dans  le  bain  s'oxîde  à  son  tour.  Ainsi ,  les  premières  li- 
tbarges marcbandes  sont  cuivreuses. 

Nous  citerons  encore  ici,  Fanaljse  dés  premières  li- 


tharges  de  Tusine  de  PomgUis^4;  ellç^rei^erment,  dV 

près  M.  Berlhier, 

Oxide  dé  plomba  .  •  •  ;  •  «  989O 
Oxide  d-antimoinct  arsénia^é.  i^^i 
Oxide  d«  ciuvjrç.  .,••;•.•    Vm'»* 

99»! 
^  Mais  ^  comme  le  cuivre  s'oicide  plus  aisément  que  le 
plonib ,  il  est  facile  de  concevoir  que  ces  liihàirges  vont 
eh  s^améUorant ,  et  que  la  proportion  die  cuivre  dfimihue, 
à  partir  du  commencement ,  jusque  la  flii  de  leur>pt^* 
duction. 

Quand  on  approche  du  terme  de  la  coupellatîob ,  il  se 
forme  une  nouvelle  vs^riété  dé  litjiiarge's ,  connues  soqs  le 
nom  de  lithargès  riches.  Elles  rènfermeot ,  en  effet ,  çie 
l'argent  nietallique  en  grenailles  disséx^iiiiées ,  et  d^oîvent 
être  recueillies  et  réduites,  pour  en  rétirer  ce);  argent  dans 
une  nouvelle  coupellation.  . 

Enfin ,  pendant  toute  la  durée  de  là  prodiiction  dés  li- 
tfiarges,  il  se  foipme  des  traces  d'b^idé  d^arsent,  qtii  ç^uni^  à 
Toxide  ae  plomb.  Cet  oxide  d'argent  se  retrouvé  dans  pres- 
que tous  les  produits  préparés  avec  lés  litliarges ,  c^?s't-à- 
d[ire ,  Facétate^e  p|omb ,  la  cérusë  de  Glickv  «  le  sulfate 
de  plomb  des  ateliers  de  toiles  peintes^  etc. 

De  même  que  la  composition  des  litbarges  yârreaùxdi'- 
ve^ses  époques  de  la  coupellation ,  demémeaus^i  les  pro- 
duits volatilisés  ou  entraînés ,  qui  forment  là  fumée,  pré- 
sentent des  variations  correspondantes.  Peifdant  la  fôrihà- 
tion  des  abstricbs^  les  fumées  sont  blancbés  ^  et  cpnsistept 
essçhtiellemènt  en  sulfate  et  arséniate  4^  pl6mb«  JPendisînt 
li|  formation  des  litbargés  y  cVst  de  Toxide  de  ploijiib  pur 
qui  composé  les  fumées. 

M.  Berthier  a  fait  J'analyse  des  funiées  ^  qui  se  produir 
sent  à  Pontgibaud,  et  qui  se  déposent  sur  les  parois  des 
xn^rs, hors  du  foi^rneau  de  coupelle;  ce  sont  des  fumées 
blancfies.  Il  y  a  trouvé  : 


3g6  Liv.  vn.cH.  xt.  iECERT. 

^       Sulfate  de  plomt>.  '.   •  '.  20 

Arséniate  de  plomb.  .  .  10 

Qirbonate  de  plomb.  •  •  33 

Argile «  20 

Carbonate  de  chaux.  •  .  17 
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Les  deux  dernières  substances  sont  accidentelles ,  et 
proviennent  du  mur  lui-même ,  d'où  on  les  a  détachées  en 
raclantla  fumée.  Le  carbonate  de  plomb  provient  de  lac- 
tion  que  Toxide ,  déposé  d'abord ,  a  exercé  sur  Facide 
carbonique  de  l'air  ambiant. 

La  coupellation  terminée ,  il  faut  encore  tirer  parti  des 
débris  de  coupelle ,  desabstriclis  et  des  litharges  obtenues. 
Celles-ci  sont  quelquefois  versées  dans  le  commerce  ;  mais^ 
faute  de  débouchés  suffisans ,  ou  bien  en  raison  de  leur 
aspecty  qui  n'est  pas  marchand ,  on  est  souvent  obligé  de 
les  réduire.  Les  abstrichs  sont  toujours  réduits.  Gomme 
les  litharges  donnent,  en  général,  du  plomb  très-doux, 
et  les  abstrichs  un  plomb  dur  et  aigre ,  il  faut  toujours 
réduire  séparément  ces  deux  classes  de  matières. 

C'est  au  moyen  du  fourneau  écossais  que  Ton  réduit 
toujours  les  litharges  ou  les  abstrichs.  Les  scories  qui  pro- 
viennent de  ces  fondages^  sont  riches  :  elles  doivent  être  re- 
passées au  fourneau  à  manche. 

2654.  On  voit,  d'après  tout  ce  qui  précède,  que  la 
coupellation  n'^st  pas  une  opération  absolue';  elle  extrait 
une  partie  de  l'argent  renfermé  dans  Iç  plomb;  mais  elle 
en  laisse  dans  tous  les  produits  oxidés  qui  se  forment,  et 
d'autant  plus,  que  le  plomb  est  plus  riche.  Oe  telle  sorte,  ' 
qu'un  plomb  trop  riche ,  qui  serait  coupelle ,  fournirait 
beaucoup  de  litharges  capables  de  reproduire  un  nouveau 
plomb  d'oeuvre  par  leur  réduction.  Ce  serait  donc  seule- 
ment,.par  une  suite  d'opérations  semblables,  que  l'on 
parviendrait  à  appauvrir  convenablement  le  plomb,  sans 


jamais  atteiodre  le  résultat  absolu ,  qui  consiste  à  télirer 
tout  Targcnt  contenu  dans  le  plomb*  Toutes  les  opérations 
de  coupellation  présentent,  plus  ou  moins ,  ce  résultat  et 
donnent  des  litbarges  riches ,  qui  reproduisent  de  nou« 
veaux  plombs  d'oeuvre. 

On  appréciera  facilement  ce  point  de  vue,  en  jetant 
les  jeux  sur  le  tableau  suivant ,  dressé  par  M.  Berthier  ; 

Quantités  et  argent  contenues  dans  loùo  kihgr.  des  dwers  phmbs 

obtenus  à  Petey>*  ' 

Origine  det  plomBt.  '   Argent  contenu. 

.     Premier  plomb  d'oeuvre  du  schlicb.   .  2  kih  aSgooo 

Plomb  des  crasses  du  schlich.  ,  • ..  •  o  861  i5o 

Plomb  total  du  schlich  ^ a  ig835o 

Premier  plomb  d'abstrich ,  etc«  .  .'  .  2         776380- 

Plomb  des  crasses  d'abstrich,  etc.  '•  o  965320 

Plomb  total  d'abstrîch,   etc 2  668900 

Premier  plomb  de  coupelle  riche.  •  •  x  895810 

Plomb  des  crasses  de  coupelle  riche*  •  x  000000 

Plomb  total  de  coupelle  riche x  6i443o 

Plomb  de  litharge.  2  . ;  o  098^90  " 

Plomb  de  coupelle  ordinaire*  •  .  .  •  o  823190 

Argent  en  gâteaux.  •«••••.;  964         689600 

» 

b655.  Nous  ne  connaissons  pas  les  résultats  écbnomi* 
ques  de  la  méthode  de  coupellation  employée  en  Angle- 
terre; mais  il  n^en,  est  pas  de  même  pour  la  coupellation 
ordinaire,  ainsi  que  pour  celle  qui  s^exécute  dans  les 
coupelles  de  marne. 

Voici  d'abord  les  résultats  relatifs  à  la  coupellation  or- 
dinaire dans  les  coupelles  de  cendre,  telle  qu'on  la  prati- 
quait  à  Pezay. 
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UMÉMd 


lAn^MMi 


tac<}eitiTèBiéntfoiicktfls  et  proânîtet. 

I  I  II'      » 

QnantiUt.  |A^g.  èonteira. 


Désignation. 


«fa 


nomb  d'iOBùvre i 

Abstrich  et  dem.  lifharge. 
j^f^nib  d*a;ayi:e  d'«b9frî<^, 
Coupelle  ordinaire.  •  .  .  ^ 
Plomb  de  coupelle  ordin»  . 
Coupelle  ricbe.  •  •  •  •  . 
Plomb  de  coijpelle  ricb^*  . 
Litbargë  miardihnde.  .  .  .' 
PloflUb  de  litbarge  marobr 
Litharge  è  revivifiée.  «  •  • 


Ploija^^Je  iîib.  à  revivifier.^     717^9^9 


Arg^eot  en  gâteaux. . 
Argeiitbo.    è  .\  ^ 


•  •  • 


Totaux. 


ikfa 


1060,000 
28,000 

»5,000 

128,000 

89,320 

I49OQ0 

1 1 ,006 

ëSyOOO* 

75yoo<> 
85,7,000 


2k,  233240 

2)  i52i6b 


I 


QÔKSOMMAJ. 


Bois. 


2i,i^35o 

0^963710 

o,i28iB6i 
0,0 18380 
^007420 


2,14^100 

9^l32Ï0Ô 


st. 


>,j84 
0,011 


dunli. 


cbarg» 
0,01^ 

OyiSo 

•      •    • 


o,o54  1,1^0 

OyOIl|o,l44 


PrI7^ 


•      •      • 


2,006 


t,^$ 


3,432 


«-»♦  » 


*» 


Onu  rëuni  dans  le  tableau  suivant  tQiis  les  renjseigne- 
xnens  économiques,  relatils  à  tme  opération  de  coupella- 
UQ^  p^éçi^tée  à  Frejd[)erg,  dans  des  coupelles  ilecoame. 
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k.  k.          gr,       c, 

p,o38k.  plom)> 4 <^i|^>^'e  contenant  5pi 2  aSi    75o    ;^i 

PiODUcnoir.                     Argent  nffintf.  Af^geni  jhi. 

an  k.a42gr.  97  cent,  argent  de  COU-    v       -  ^^           k,         .. 

pelle  9  qui  ont  donné.  •  25  6a^  i6  cont.  aS  14  jja 

Plomb. 
.  ■  ■ 

^46k.  lîOiarges  jaunes  I  contenant    e5i  11.  »      '}•        ii 

1^92    lithàrgès  noires.    •••'••  ïSt.^  m      )>        1» 

'74^    litHarges  &  rérîvi&lr  •  ...     672  »       »         w 

747    litbargcs'pàiivres.  .  .  •  é  .    6^7  w       »        w 

^49    'idistrîdbs.  '.'••••»•  ^  •     174  ^       *        '* 

4*38o    ILtharges  et  abstriclis.   •  •  •  3897  û5'^'  i^î'   52 

1^094     fonjSs  de  coupelle.  •*•'••     767  »     342     09 

SOBUBOI^.    p  f  .».,*..  *  4^  ^     3$Ç     fi^ 

Per^,  ......  f  ••  •    348  !^       »        »* 

Cùnsonimathn, 


Jif^rne^  ..•*•*••  647  kilog. 

Bois •  •       5  mètr.  cub.  '209 


J^iV  pour  i-oo  4fuintaux  mUriquét^ 

fr,        c. 

momb  d'oeuvre.  •  •  •  »oo  qt^nt.mél*  iS^S^S  4S 

Bois.    .•.••••••  ^0547  iB*^^*  4^  -^9 

Màmo.^^.  •««•••    i3  quintaux*  «  4  "Sjc 

FiraisdeTniaîn^'iiQVipre., #  .•  sbi  5p 

"'1  IW 

ISoteime  totale  Ses  frais.  • ^7949   ^ 


•«T 
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TRAITEMENT  DU    CUIVRE   ARGENTIFÈBE.    —   LIQUÀTI09. 

2656.  Dans  les  méthodes  que  nous  venons  de  faire  con- 
naître, le  cuivre  ne  se  rencontre  généralement  qu'en  petite 
quantité,  et  n'entre  pour  rien  dans  le  calcul  économique  des 
opérations*  On  peut  toutefois  avoir  à  traiter  des  composés 
qui  renferment  beaucoup  de  cuivre  ,  et  dans  lesquels 
même,  il  n'y  ait  avantage  pour  l'exploitant,  qu'en  raison  de 
la  production  simultanée  du  cuivre  et  de  Targent.  Si ,  par 
exemple ,  Textraction  de  l'argent  couvrait  seulement  les 
frais  ,  il  faudrait  bien ,  pour  réaliser  un  bénéfice  ,  que  le 
cuivre  lui-même  fût  susceptible  d'être  retiré  eu  quantité 
considérable,  des  matières  exploitées.  On  est  donc  conduit 
à  diviser  encore  ici  le  traitement  des  minerais  d'argent  en 
deux  séries*  L'une,  renfermerai  t  les  minerais  cuivreux,  pau- 
vres en  cuivre,  dans  lesqael^rla  production  de  ce  métal  se- 
rait regardée  comme  accidentelle;  Pautre,  contiendrait  les 
minerais  cuivreux  riches  en  cuivre,  et  dans  lesquels  la  pro- 
duction de  ce  métal  serait  regardée  comme  essentielle.  Ce 
sont  ces  derniers  que  nous  confondrons  sous  le  nom  de 
cuivres  argentifères. 

Les  cuivres  argentifères  peuvent  provenir  des  mines  di- 
rectement^ quand  celles-ci  sont  argentifères.  Souvent  aussi, 
ces  cuivres  sont,  des  alliages  commerciaux,  dont  il  est  avan- 
tageux de  séparer  les  élémens ,  par  .diverses  circonstances 
qu'il  serait  trop  long  d'énumérer.  icL  Nous.prendrons  d'a- 
bord le  cas  le  plus  compliqué,  et  nous  examinerons  suc- 
cessivement les  méthodes  assez  nombreuses  que  l'on  a 
mises  en  pratique  p  our  ce  genre  de  traitement.il  est  clair 
que  le  traitement  complet  d'un  minerai  de  cuivre  argenti- 
fère ,  nous  offrira  plus  de  difficultés  que  celui  d'un  alliage 
quelconque.  Nous  étudierons  donc,  en  premier  lieu,  le 
traitement  complet,  etnousindiquerons^en  terminant,  les 
méthodes  plus  simples,  qui  ont  pour  but  le  raffinage  des  al- 
liages cuivreux  eux-mêmes. 


iHGElfT.  4^1 

2657.  Quand  les  minerais  de  cuivre  contiennent  tine^ 
quantité  de  sulfure  d  argent  assez  grande  pour  qu'on  trouve 
de  Tavantage  à  Textraire ,  on  traite  les  mattes  ou  le  cui- 
vre noir  qui  en  provient ,  par  la  liquation  ou  même  par 
l'amalgamation.  C'est  ce  qui  arrive  dans  l'exploitation  du 
pays  de  Mansfeld ,  décrite  avec  soin  pdr  M.  Manès  dans  un 
mémoire  récent  (i).  Nous  allons  en  examiner ,  d'après  cet 
important  travail ,  lés  procédés  et  les  produits. 

On  trouve  dans  les  divers  districts  du  pays  de  Mansfeld,' 
des  minerais  qu'on  peut  partager  en  trois  classes ,  selon 
leur  teneur  en  argent. 

L'exploitation  s'exécute  par  des  procédés  analogues 
d'abord,  à  ceux  que  nous  avons  décrits  relativement  au 
cuivre  lui-même  ^  mais  une  fois  parvenu  à  l'état  de  cuivre 
noir,  le  traitement  change,  parce  que  l'argent  qui  a  cons- 
tamment accompagné  le  cuivre ,  se  trouve  suffisanmient 
concentré,  pour,  qu'on  puisse  procéder  à  la  séparation  des 
deux  métaux. 

On  exploitera  Mansfeld  des  schistes  argilo-calcaîres  très- 
bitumineux,  quelquefois  assez  même  pour  brûler  sans 
addition  de  combustible.  Outre  la  gangue  argileuse ,  cal- 
caire ou  ferrugineuse  dans  des  proportions  variables ,  ces 
schistes  renferment  du  cuivre  pyriteux,  du  cuivre  sulfuré, 
et  quelques  minerais  de  cobalt  argentifères,  très-diss^mî- 
nés.  La  teneur  en  argent  est  telle,  que  le  minerai  brut 
peut  fournir  de.io4  à  116  grammes  d'argent  pur,  pour 
1000  kilog.  de  minerai; cequi  faitentre  1/9000  et  i/ioooo 
de  sonpoids.  Lorsqu'on  expose  ces  schistes,  en  vase  clos,  à 
l'action  de  la  chaleur,  ils  donnent  de  l'eau ,  des  huiles  bi- 
tumineuses et  du  soufre  •,  par  le  grillage,  ils  produisent  de 
l'acide  sulfureuxmêlé  de  vapeurs  bitumineuses,  et  ils  per- 
dent leur  couleur  noire ,  pour  en  prendre  une  d'un  brun 

(1)  Ann.  des  mines,  t.  9,  p.  3  et  suivantes/ 
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^ 
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FOttg^ire  elfiir.  Voici  l'analyse  que  M.  Becthier  eu  a 
denaée. 

'  *  Minerai  dé  Mansfeîd  crû: 

SHîce.* ^Qyùo 

Aluinîne. iO)7o 

Oxide  de  fier *  •  •    5,oo 

Carbonate  de  chaux •  ig,5o 

.  .             tiarbonate  de  magnésie fi^So 

Cuivre  pyriteux.  ........  6,00 

Notasse. â,oo 

Eau  et  Bitume ib,3<> 

100,00 

Celte  analyse  ne  doit  servir  qu'à  donnée  âti  Ruinerai  une 
idée  très-génératè ,  car,  comme  oii  ïe  conçoit  bien,  sa  com- 
pdsîtîbn  est  variable.  Il  est  presque  iriutîlëde  faire  obser- 
ver que  dâui  dès  expériences  faites  en  petit,  l'ôti  peutâpeine 
parvenir  à  constater  la  présence  de  l'argenli  et  qu'on  né 
doit  pas  mènie  cliercher  âl  en  évaluer  la  pto'portion. 

26£»8.  On  est  dans  Tusage  âe  griller  ces  schiàtes,  pour  les 
débarrasser  de  leur  bitume,  avant  ïa  fonte.  On  â  observé  que 
la  présence  du  bitume  nuisait  à  leur  fusion.  Les(  scbîstes  de 
nature  calcaire,  argileuse  ou  ferrugineuse,  sont  grillés  sé- 
parément. Le  grillage  s'exécute  en  plein  air.  On  place  le 
minerai  sur  un  lit  de  bois,  en  ménageant  les  canaux  né- 
cessaires à  la  circulation  de  l'air.  On  grille  2000  quintaux 
à  la  fois,  et  cette  opération  dure  de  quatre  à  dix  semaines. 
Par  la  grillage,  le  minerai  perd  1/8  de  son  poids.  Pour  ap- 
précier les  cliangemens  que  celte  opération  amène  dans  la 
composition  ,  nous  allons  citer  les  analyses  que  M.  Ber- 
ihier  a  faites,  du  minerai  grillé. 


»»  «  ^ 


Minerais  de  Mansfeld ,  grillés  en  grand. 

*    •        •  • 

Silice. •  •;.•«.•  5o>6  ....  4^^  '. 

Alamine   )  ^  # 

Magnésie  I  *  *  '  ;  '  ^^'^ '/''=' 

Chaux •  •  ^^  «  »  .  •  l9^>p 

Oxide  de  cuirre,  .  .  a,8  .  ,  .  •     îi,5 

Qxide  de  Ç«r.  -.  .  #  .  9,0  ...  .    ,7,;»     = 

Soufre 4><>  •  .  •  •     2,4  ,          •  .    .V 

Perte  par  calcination    0,8  .  .  •  •     6,0 

984  •  •  •  .  Ç7»;.  ... 

Le  grillage  enlève  donc  Teau ,  le  bitume ,  la  ^aj^ire 
partie  de  Tacide  carbonique ,  et  une'  portion' du  soufre. 
Il  faut  observer^  toutefois,  que  le  fer  et  le  çuiyr<9  d^ivfnt 
rester,  en  partie,  à  Tétat  desulfures.On  ne  conçoit  pasbi^^ 
d'après  cela  Futililé  ^e  ce  grillage  ,  aîn3i  q^ie  Iç  r^en^rcpie 
M.  Berthier,  d'autant  plus,  qu'en  le  supprixa9ixt|  o^  donne- 
rait à  la  combustion  du  bitume  un  e^et  utile  d^ns  1^^0fitc« 
Cependant,  on  croitque  ce  grillage  est  indispe^sa^bl^  pCfur 
obtenir  une  bonne  fonte. 

261)9.  Q^^^  qu'il  en  soit,  la  fusion  des  schistes  grilles 
s'opère  dans  un  fourneau  à  manche ,  muni  de  deux  souf- 
flets. On  dispose  pour  cela,  près  du  gueulard^  en  couches 
successives , 

20  quintaux  de  schiste  ferrifère. 

i4          id*  schiste  calcaire. 

6         .id.  schisite  argileux. 

2  id.  crasses. 

3  à  3  et  1/2  id.  chaux  fluatée. 
5  id.  scories  ou  laitier  riches. 

48  quintaux. 

Le  fourneau  étant  chaud,  on  le  remplit  à  moitié  de 
çhiirbpp  I  et  on  commence  par  charger  les  scories  pour  le. 
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mettre  en  train,  et  former  le  nez. Quand  la  cuve  est  pleine^ 
on  donne  le  vent,  et  on  charge  en  minerai.  Les  charges  se 
composent  aloi*5,  suivant  qu^on  brûle  du- charbon  de  bois, 
ou  du  coke ,  de 

■ 

3o  livres  charbon,    ,,  u*  ^     7^  livres  coke. 
i5o  livres  schiste,  i6o  id*  schiste* 


•       « 


La  fonte  dure  seize  heures,  et  foûrhit,  quand  on  brûle 
du  charbon , , 

3  qojdtaux  i;2  matte  de  cuivre,  à  44  ou  4^  P*  '^o  de  cuivre. 
1/2  quintal  de  fer,  ou  loups  ferreux. 
3/4    ^'  .  de  scories. 
i;8    id,     de  crasses. 

La  fonte  au  coke  dure  un  peu  moins,  mais  fournit  moînà 
defer. 

'La  matte  et  les  scories  se  séparent  dans  les  bassins  de 
réception.  Pour  prendre  une  idée  exacte  de  celte  opération, 
examinons  séparément  chacun  de  ces  produits. 

D*aprè8  M.  Berthier,  la  matte  se  compose  de 

Cuivre.  .  58,6  ou  sulfure  de  cuivre,  fjy 
Fer.  •  •  i3,2         sulfure  de  fer.  •  .  21 
Soufre. .  2.5,2 
Sable.  ••     0,6 


95,6  98 

« 

La  composition  des  loups  ferreux  est  romarquable.  Ils 
ressemblent  à  de  la  fonte,  cl  coalîcnnent,  d'après  M.  Ber- 
thier^ 

Fer.  .  .     89,:^ 

Cobalt.  ,       7^8 

Cuivre  .       2>o 

Soufre. .       1 ,8 


101,0 


Tout  le  cobalt  contenu  dans  les  minerais  ,1  s'accumule 
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donc  dans  les  loups  »  puisqu'on  nen  trouve  paa  diins  lés  ^ 
mattes,  et  qu'on  n'^n  aperçoit  pas  non  plus,  dansles  sco* 
ries.  Celles-ci  se  composent  en  effet,  d'après  la  BièiRie  dii* 
niiste,  de 

Silice 49)8 

Aluniine •  ia,a        :  . 

Chaux •  '9'^  ' 

Magnésie.  .  •  •  •  2,4 

Protoxide  de  {er.  i3^2 

Acide  fluoriqne.  •  1,2 

Alcali  et  perte/.  •  2',o 

100,0 

Les  produits  principaux  de  la  fusion,  sont  donc  :  des  si- 
licates terreux  et  ferrugineux ,  un  alliage  de  fer  et  de  co« 
bah,  tenant  un  peti  de  cuivre ,  enfin  un  mélange  de  sulfuré 
<de  fer  et  de  sulfure  de  cuivre.  L'addition  du  fluorure  de 
calcium  augmente  la  fusibilité  des  laitiers ,  soit  par^sa 
propre  fusibilité ,  soit  en  fournissant  de  la  chaux  i  la  si- 
lice, par  sa  transformation  en  acide  fluorique  silice  qtii 
se  dégage,  et  en  silicate  de  chaux. 

2660*  Nous  n'avons  à  nous  occuper  que  du  traitement 
des  mattes. 

Elles  sont  soumises  à  six  grillages  successifs ,  dans  des 
cases  entourées  de  trois  murailles.  La  longueur  de  ces  murs 
est  de  six  pieds,  leur  largeur  de  trois,  leur,  hauteur  de  cinq, 
et  la  sole  est  fortement  inclinée  vers  la  partie  ouverte.  On  * 
y  dispose,  à  chaque  fois ,  un  lit  de  bois  à  la  base,  puis  des 
couches  alternatives  de  matte  et  de  charbon  de  bois.  On 
recouvre  le  tout  de  poussier  de  charbon  qui  se  brûle  bSeiH 
tôt,  et  que  Ton  remplace,  à  mesure,  par  lesdébria  do  Biatte 
grillée  qui  relpmbent  au  pied  du  tas.  Chaque*  grillafie  se 
compose  de  60  quintaux  de  mtflte ,  et  les.  six  feusc  exigent 
5j  jours.  ' 

Dans  ces  grillages  su€cessifs,'il  se  forme  toujours  un  peu 
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éê  sûlâtrè  de  ctfiti^è  ^  qu'où  eilIèYe  au  ifiiôyèn  (df'tfft  IdTâge  / 
^  ({u'oh  «tirait ,  eh  ëv&porant  le  liquide  dàti^  des  caves  âè 
plbiA  v^  tiisâffi  cf  istallifter; 

Lorsque  la  matte  éprouve  une  désulfuration  teni^lètê, 
ce  qui  est  rare ,  elle  se  transforme  en  âiasses  lamelleuses 
d  un  rouge  foncé>  très-magnétiqués  et  composées,  d  après 
M.  Berthier ,  de  


4  '' 


Proto:idde  de  coivi^.  .  *  72,0 
Deuto^ide  de  fer.  •  ;  •  «  i3,8 
Matières  terrçqaos.  .  .  '•.,.•  .'i3,8 

A 

99^6 

,  Qa  soxuqet  ja,  matte  ain|i  préparée,  &  une  nouvelle  iîi- 
Sffm^  ^^ns  un  fourneau  à  manche ,  en  la  mèluit  d*nn  quart 
^fi.lf^^t.  pauvrç.  i;oo  parties  de  mâtte  donnent  3o  k  4^ 
4ç  «îwvre. lyqir-  Oa  retire,  en  outre,  16  de  matte  mihce^ 
/pon^^f^af^t  le.peu .  de  soufre  resté  d^^  la  matte  soumise 
-à  Kf^W»,  pt  un  JkiUar  riche ,  qui  e^t  rep(»rté  au  foumeaK 
?^»fli?i«9  4<es  schistes;, 

Voici  d  après  M.  Berthier  la  0omposition  des  scories  : 

'    ''^'       '        Siiîce...  .  :  \\  .  .  .33,fe 

Alumine 5,6 

V-  "(Xàtk.  ....  ....  :    5/6 

•  '    PïMokidè  de 'eaiVUB.  .  •.     3,6 

•'  *nïtoiidè  de  fer.  .  .  .  .  6ij5 

•  «Ce»  sfcorie»;»!^  èom^slotM  ;,  pioéibis,  làbitèset  iiiâgttë- 
-ti^esVcfl»  MoeBiUent^à^  sco'rteb  de  forgé. 

ii«s  baittés'cfoi  «iftKggMit  1è  ^h  tie  tiàiVé  faok!,  iôai  eh 
^lag^^ianKes ,  d'im  ùoiip  WtttHoïde  ,•«  c^are  cï^tal- 
'Kh*,  «t  ibéléés  é'Qde  mtiltîtïlde  de  trté^^tife  ^'riè  de 
cuivre  rouge.  M.  Berthier  les  a  analysées ,  et  y  a*<«rvë 
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Sulfure  de  cuivre.   ;  .  65,o 

Sulfure  de  fer 25,2 

Cuivre  libre 8,0 


Ces  ntattes  sont  repasséeft  au  grilluige. 

Quant  au  iprodttitf^rinoipal,  k  cuivre  sxiH^)  i}  eud'i^ 
rouge  terne ,  agit  senwblement  sur  }e  barrer  ^m^té  e|. 
56  compose  d'après  M.  Berthier  de 

Fer.  <  •  7  .  •  3y5o 
Soufre.  «  .  .  0,56 
Argent. ,.  •  .  0,49 
Cuivre.  .  .  .    95,45 


tÊÊÊl^ 


100,00 

M*  Berdiier  n'y  a  pas  trcFuvé  la  luoindre  traoe  de  cobaUi* 
ni  de  nickel.  Cepcndimt  9  on  consi4ètre  le  CttiVve.  ^oî^'qift^ 
Ton  traite  en  grand,  comme  ëtantsouillé ,  plus  ou  mojiDS, 
âe  ces  deux  mélaui: ,  et  de  quelques  métaux  terreux  y  4ans 
Tétat  liabitud  4e  res^loitatKiMpi. 

si6&i.  C'est  sUiT-ce  composé,  que  s'ôpài^e  le  t^aitc^e^tié* 

cessaire  à  U  sépai^tioi^  de  Targent.  Pour  c^la ,  0^  jpeut 
suinre  4iver$;es  méthodes.  Dans  qolle^quî  est  emplpyée  à 
Mansfëld ,  on  sépare  Targent  dTn  cmv^e',  au  i^ogreijL  d^ 
piomb^  :^  on  liasse  à  la  coupelle  Je  plonpJb  argai^^iCire. 
E43cai|dnaii^  ceue  opération  avec  qudqtie  détail. 

Noos  .puiserons  les  reïiseignemens  nécassûres  k  Tintd- 
lîgence  de>cette;O^ati0tfi£aportantey  dans  le  jOiémoire  de 
M.  JUlanès,  sur  Yufime  de  Hastadt  (1)  ^^  à^ps  celui  de 
M.  Kar^ten ,  ^ur  Tusine  de  JNeustadt  (2).  Donnons  d'a];)ord 

(1)  Abu.  des  ttînes ,  t.  9 ,  p.  ag. 

(2)  Ann.  des  mines  ,  t.  1 1,  p*  4^*  ^ 
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le  précis  des  opérations  de  détail,  qui  composent  ce  traite- 
ment compliqué,  et  dont  la  durée  se  prolonge  pendant  trois 
années  environ. 

1^  Division  ou  cassàge  du  cuivre  noir,  pour  le  disposer 
aux  opérations  suivantes. 

a*  Rafratchissage  ou  préparation  des  pains  de  liqua- 
don  par  la  fusion  simultanée  du  cuivre  noir  argentifère 
avec  du  plomb.  On  retire  ,  en  outre ,  de  cette  opération  y 
des  scories ,  qui  sont  passées  en  partie  dans  les  rafraîclds- 
sages  suivans. 

3®  Liquation  des  pains  précédens,  qui,  par  la  plus 
facile  fusibilité  du  plomb  et- la  plus  grande  affinité  de 
ce  métal  pour  Targent,  donne  du  plomb  argentifère, 
d'une  part ,  et  des  résidus  cuivreux  encore  argenti- 
fères, de  l'autre.  On  obtient  en  outre ,  ici ,  ime  scorie  sta- 
lactique. 

4^  Coupellaxion  du  plomb  argentifère ,  où  par  la  pins 
facile  Oxidation  du  plomb ,  Fargent  reste  seul ,  tandis  <^e 
le  plomb,  s'écoule  sous  forme  de  litharge. 

5*  Raffinage  de  l'argent. 

6*  Ressuage  du  résidu  cuivreux  du  n®  3 ,  pour  les 
dégager  des  dernières  portions  de  plomb,  et  autres  métaux 
qu'il  peut  contenir.  On  retire  de  cette  opération  des  pains 
cuivreux,  des  fragmens  cuivreux  et  des  scories. 
'  7*  Raffinage  des  pains  cuivreux',  où  l'on  obtient  da 
cuivre  rosette,  et  un  laitier. 

8<»  Fusionàe&  crasses  et  scories ,  où  l'on  traite  une  partie 
des  scories  de  rafratchissage  ,  les  scories  de  liquation  ,  la 
litharge  et  sole  de  coupellation ,  les  scories  et  écailles  de 
remuage,  enfin  les  résidus  de  lavage  des  débris  de  four- 
neaux. On  obtient  de  cette  fusion  des  pains  de  liquation 
pauvres ,  qui ,  liquatés,  donnent  un  plomb  d'œûvre  qu'on 
passe  au  rafraichissage ,  et  des  scories  riches,  qu'on  re- 
passe quatre  fois,  et  qui  donnent  alors  des  scories  pauvres  '" 
qu'on  rejette.  ..  ^^ 


_•'  » 


gl*^  Enfin ,  fusion  des  crasses  d'affinage ,  qni  donnent  des 
résidus  cuivreux  qu'on  fait  ressuer  et  affiner* 

2662.  La  division  des  rondelles  de  cuivre  noir  s'opère 
à  Taide  de  pilons  aigus,  au  choc  desquels  on  expose,  à' 
froid ,  les  pains  peu  épais.  Les  autres  sont  chauffés  et  bri- 
sés à  coups  de  marteau.  Le  cassage  à  chaud  n'a  lieu  que 
de  temps  à  autre ,  et  se  fait  sur  des  morceaux  durs  et  épais, 
mis  de  côté  au  fur  et  à  mesure ,  et  rassemblés  à  chaque 
fois ,  jusqu'à  ce  qu'on  en  ait  une  quantité  suffisante. 

Cette  division  préalable  opérée,  on  passe  au  rafraîchis^ 
sagOj  c'est-à-dire  à  l'opération  qui  fournit  l'alliage  du 
cuivre  argentifère  avec  le  plomb.  Elle  s'exécute ,  le  plus 
souvent,  dans  des  fourneaux  à  manche;  cependant,  on  la 
fait  quelquefois  dans  des  fours  à  réverbère.  Dans  les  four- 
neaux à  manche,  on  charge  d'abord  le  cuivre  nécessaire 
pour  former  une  pièce  ;  puis ,  quand  ce  cuivre  commence 
à  couler,  on  ajoute  la  quantité  de  plomb  qui  doit  lui  être 
allié,  et  presque  aussitôt  après  le  cuivre ,  qui  doit  former 
une  seconde  pièce.  Quoiqu'on  n'introduise  aucun  fondant 
pendant  l'opération,  il  se  forme  cependant  5  à  6  pour  0/0 
de  scories ,  qui  proviennent ,  sans  doute ,  des  cendres  et 
de  la  chemise  du  fourneau;  elles  sont  composées,  terme 
moyen ,  de 

Oxide  de  plomb.  ...  63,2 

Protoxide  de  cuivre.  .     5,i 
Protoxide  de  fer.  .  .  •     6,8 
Alumine.  .  .  .  .  .  •  .     4)7 

Silice.    ...  .  .  .  .  .  20,1 


99>9 


Toutes  les  bases  y  sont,  à  peu  près,  à  l'état  de  bisilicate. 

Dans  les  fours  à  réverbère,  on  fond  d'abord  une  quantité 
de  cuivre  proportionnée  à  leur  grandeur;  puis,  on  ajoute 
la  quantité  de  plomb,  nécessaire  pour  former  l'alliagCt^Ce 
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métal  e&tre  immédiatement  en  fnsion  ;  néanmoins ,  il  faut 
chauffer  fortement  Talliage  pendant  quelque  temps ,  afin 
qu'étant  amené  à  un  état  très-liquide ,  on  puisse  le  rendre 
homogâne,  en  Fagitant  dans  tous  les  sens.  Une  même  opé- 
ration produit  ^  à  10  pains  de  liquation,  et  même  plus , 
selon  les  dimensions  du  fourneau. 

On  coule  les  pains  en  forme  tle  disques  circulaires ,  de 
!i4  A  26 pouces  dé  diamètre,  et  de3  à  3  i/a  pouces  d'épais- 
seur :  Ils  ^ent  3  i/4  k  3  1/^  quintaux.  Ces  dimensions 
sont  les  plus  favoral>les ,  pour «éparer  le  plomb,  en  entraî- 
nant le  moins  possible  de  cuiyre.  Il  est  nécessaire  de  re- 
froidir promptemenl  l'atliage,  «n  l'arrosant  avec  ae  l'eau , 
sans  <}uoî  il  perdrait  son  homogénéité  ;  et  la  partie  supé- 
rieure des  masses  contiendrait  plus  de  cuivre,  et  moins  de 
plomb ,  que  la  partie  inférieure. 

La  proportion  de  plombque  l'on  doit  ajouter  au  cuivre, 
est  vue  chose  très-essentieille ,  car  on  conçoit  que  moins 
on  en  emploie,  et  moins  il  y  a  de  déchet  ;  tàais  qu'en  même 
temps,  plus  il  reste  d  argent  dans  le  cuivre.  tJne  longue 
expérience  a  appris  qu'il  faut  que  les  pains  contiennent 
5oo  fois  autant  de  plomb  que  d'argent,  et,  au  plus,  10  à  11 
de  plomb  pour  3  de  cuivre.  Il  est  remarquable  que  ce 
dernier  rapport  soit,  à  peu  pr^s ,  celui  des  nombres  éqoi- 
valetas  des  deux  métaux. 

Les  meilleurs  rapports  sont  doue  en  i^ésumé  : 

•Cuiyre.    ••:«.•  to0|O 

Blopib. ^SpfO 

Argent 0,7 

Il  àuitde  là,  que  quand  le  cuivre  contient  plus.de  7/1000 
d'argent,  on  ne  peut  pas  en  séparer  la  quantité  convenaile 
de  ce  métal,. par  une  seule  liquation.  Lorsqu'au  contraire 
le  cuivre  est  très-pauvre ,  on  le  rafraîchit  avec  du  plomb 
quixx>ntient  déjà  de  l'argent. 


/ 


AUGE**.  4** 

Les  pièces  rafVaîcbiestîontieniient  ordinairement,  d'après 
&f .  Kârsteri , 

Argent.  .  .  .    •  .  quantité  Variable. 
Cairire.  *  %  .  .  .     ai|45  ' 

Plomb*  •  .  •  •  .     78^57 


■^ 


100  "* 

a663.  Cest  sur  cet  alliage  ternaire  que  Vexëoite  la  lig^ 
;fîon;  opération  qui  consiste  à  en  élever  la  température  à  m 
point  déterminé.Dans  cette  circonstance^  ralliageprio^itif 
se  partage  en  deux  nouveaux  alliages  ;  Tun ,  avec  exoès  de 
plomb ^  fusibl^  à  la  température  du.  fourneau^  et  l'autre 
avec  e^ès  de  cuivre^  quî  ne  se  fond  pas.  Cp  partage  n'a 
lieu  qu'à  une  certaine  température ,  au-dessus  de  laquelle 
l*âllîage  primitif  se  régénère  ^  d'où  OA  doit  conclure,  qu'on 
à  tort  de  tbaùffér  fortement  lés  pains^^,  vers  la  fin  éé  là 
liqaation,  ^our  en  séparer  teà  deriiières  Jpôrtionsde  plôxiib 
argentifère,  et  qu'il  serait  préfBraHe  dé  prolonger  Topé- 
Valîoû  &  une  température  moindre.  ïl  est  aîsé^de  voîr  que 
îâ  liii^tiàtion  ekige  de  très -grands  soins  de  la  ^an  àh 
l'ouvrier  ;  elle  doît  ^tté  cofnduite  de  manière  &  éviter  fe 
tfontact  èe  l'ait,  4  répartir  lien  également  fecbateut, 
et  à  ne  pâfe  chaufifer  ks^et  pbiir  ïaîtie  éirtret*  les  pains  eh 
f àlsibu  ;  c^efet  pourquoi ,  totfe  les  essais  qu'^fin  a  faits;,  pottr 
rdFfcctuet-'âans  des  fours  i  réverbère,  ont  ëtë^ans  sucèès; 
Tous  cespritrapés^généràilà  devîehflrbnt]^his  feciles  & 
saisir, en  comparant  les ré^ltatsobtenus parM. Karsten, 
qui  a  examiné  la  composition  de  l'alliage  fusible,  à  diverses 
époques  de  l'opération. 

L'aflliagè  qui  s^écoulè  pendant  la  Hquàtîon ,  et  qui  porte 
îenoin  de  plomb  d'oeuvre,  doit  t^ffrir,  îri  ces  principes  sbnt 
fondés ,  là  Tiiêmé  composition ,  deptrîs  le  commencelttertt 
jusqu^à  la  fin  :  c^est  en  effet  ce  qu'on  a  observé  sur  sept 
échantillons,  pris  àdes  époques  dîffërentcs,  et  qui  ont  dènfiié 
lés  xétiltiBtts  tf  tdiraus  à  W,.  ^Kar^tcn . 
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I  2  5  4567 

Plomb.  ;  97,8  —  97,9  —  97,3—97,6  —  97,2  —  97,8  —  97,3 
Cuivre.  .     2,2—   2,1—   2,7 —  a,4""   2,8—    2,2—  2,7 

Us  contènaiept  tous  de  5, 12  à  5,4oo  onces  d'argent  par 
100  livres.  (  0,008276  à  0,008370.  ) 

Le  même  chimiste  a  trouvé  que  l  alliage  iafusible  à  la 
chaleur  de  la  liquàtion ,  présentait  aussi  une  composition 
constante.  Il  a  analysé  des  échantillons  recueillis  dans 
cinq  opérations  différentes ,  exécutées  à  Tusine  de  Neus- 
tadt.  Voici  leur  analyse  : 

I  2  3  4  5 

Cuivre.  .  67,1  —53,6—  70,2  —  73,1  —  76,2 
Plomb.  .  S2,9  —  46;4  "-"  29|8  *—  26,9  -^  24,8 

D après  cela,  M..  Karsten  pense,  avec  raison,  que  les 
deux  alliages ,  qui  tendent  à  se  séparer ,  contiennent ,  Tua 
12  atomes  de  plomh  et  i  atome  de  cuivre^  et  Tautre^  12 
atomes  de  cuivre  et  i  atome  de  plomb. 

Les  faits  suivans  viennent  à  Fappui  de  celte  supposition, 
tandis  qu  ils  sont  difficiles  à  expliquer,  si  Ton  admet  que 
le  plomb  et  le  cuivre  se  mélangent  sans  se  combiner.  En 
effet,  si ,  après  avoir  coulé  deux  pains  de  l-alliage  destiné 
à  la  liquation,  on  refroidit  Tun  très-rapidement  en  jetant 
de  Teau  dessus ,  et  Vautre ,  au  contraire ,  fort  lentement , 
et  si  on  les  casse  après  le  refroidissement ,  le  premier  pa- 
mitra  parfaitement  homogène ,  et  on  distinguera  dans  le 
second  deux  alliages,  Fun  à  grains  rouges,  et  Vautre 
gris. 

D'un  autre  côté,  lorsqu'on  arrose  avec  de  Feau  les 
résidus  infusibles  des  pains  déjà  liquatés,  pour  pouvoir 
les  retirer  promptement  du  foyer,  on  remarque  que 
ceux  qui  sont  rouges  à  un  certain  degré  ,  laissent  suin- 
ter un  alliage  de  cuivre  et  de  plomb  qui  contient  0,0239 
de  cuivre,  comme  celui  qui  s'écoule  pendant  la  liqualion, 
tandis  que  cei^x  qui  sont  trop  froids ,  c't  ceux  quisont  trop 


4Dhauds^  n'en  donnent  pas  du  tout.  L^explication  dect  fait 
est  simple  :  quand  les  pains  sont  tfop  froids ,  ils  ne  donnent 
jpas  de  plothb,  parce  quils  sont  tout^à-^fait  solidifies; 
quand  ils' sont  trop  chauds,  ils  n'en  donnent  pas  .non 
plus ,  parce  qu'à  cette  température ,  ils  constitu^ti  un 
alliage  homogène ,  que  lecontadt  'de  Teau  froide  solidifie 
immédiatement;  mais  lorsqu'ils  sont  moins  chaudsi et  en- 
core mous ,  la  séparation  en  deux  aîlliages  a  lieu,  et,  l<t  re^ 
froidissement  subit  oontraetant  fortement  l'alliage  iiifu- 
sible,  fait  sortir  en  gouttes,  celui  qui  est  encore' liquide» 

a664*  Les  opérations  qui  restent  à  décrire^  ont  pour 
but  général  la  séparation  de  l'argent  contenu  dans  le 
plomb  d'œuyre^  et  celle  du  ctuvre  qui  se  trouve  dans  les 
résidus  des  pains  liquatés. 

Le  traitement  des  plombs  d'oeuvre  n^offre  rien  de  par- 
ticulier ;  ils  sont  soumis  à  la  coupellation,  et  l'argent  raf<- 
fine  est  livré  au*  commerce* 

Passons  au  trt^itement  du  cuivre  plombifère  qui  reste 
dans  le  fourneau  après  la  liquation.  La  première  opéra- 
tion qu'on  lui  «fait  subir  porte  le  nom  de  ressuage. 

Les  fourneaux  de  ressuage  peuvent  contenir  de  i5o  à 
3oo  quintaux  de  pièces  liquatées.  L'opération  dure  vingt- 
cinq  à  viugt-six  heures  :  elle  présente  plusieurs  périodes. 
Dans  la  première  (  durée  cinq  à  six  heures)  ,  on  chaufle 
graduellement  les  pièces ,  pour  éviter  de  les  fondre ,  par 
Fapplication  d'une  chaleur  trop  brusque;  elles  laissent 
suinter  une  certaine  quantité  de  plomb  argentifère.  Dans 
la  seconde  (durée  neuf  à  dix  heures)  ^  on  chaufle  plus  for* 
tement,  et  ou  ouvre  les  évens  du  fourneau  pour  que  les 
pièces  puissent  recevoir  le  contact  de  Taîr;  elles  se  re- 
couvrent d'une  couche  d'oxide  ^qui  se  fond,  et  coule 
sur  la  sole.  Quand  la  production  de  cet  oxide  se  ra- 
lentit ,  on  fei*me  les  évcns ,  pour  empêcher  l'accès  de  l'air  : 
c'est  alors  que  cotnmencé  la  troisième  période  (durée  trois 
a  qualité  heures)  ;  la  température  s'abaisse  ;  l'alliage  oxidé 


cQiitiii^  i  couler  ^  mais  be^ucoupl  woiw  nboiidaQioieDt 
ifUiénm  U  pr/emicprepériodfi.  AMboi^  d'uA  certa^  temps, 
fl  reqpuàtil  W  plm  girai^  qiuçfitiip  ;  dè$  qu'o^  9çn  ^per- 
foift*  fltt  ooiriïe  h»  év^iis^et  pm  cpudwt  c^tte  qualrîèjpe 
piriadfe  de  ropéruûw  poiimieja  laecp^d^  {dwéç  six  4 
.liiit  Jkwniw).  JSnfiti ,  .^iw»4  U  i^  «e  foq^e  j4m3  4 Ojsdde, 

Ytkàj  ponir  en  dolaqher  1«$  cr/o4t^  oiddées,  d^n^  «Ue^  sont 
reoMveKM^  (hslJmkisviHïSii  »  ies  pièces  Hçi^tl^çjs  f&cdqH 
lé  defè  de  leox  poids  dms  1$  remMage. 

M^  lUrstenL  a  ^ouTié  dm^  icmq  pi^^  ressii^s  d^Mis^  h 
taème  opécaiâoii'y  <i '^l-iirdiiPe  dftDS  Ji^  c^ç^^sps , 

1  a  3  4  5 
Cuivre.  .  83,7      «5,6     ,83,4      8?»^      90,6 
Ploml).  .  26,3      24,4      :26;6      22,8      19,4 

d*où  Ton  voit,  qu'elles  ne  conscitue^ll  pas  un  alUi^  ^ 
proportions  définies. 

n  a  somiiis  k  l'analyse  *huit  échaftilloiis  de  TalUfl^d 
oxidë,  recueilli  pendant  le  cours  des  ivois  dernières  pé- 
riodes du  ressnage;  41  les  fi  trourés  oontpoaés  comme  il 
suit  : 

2  Période.     3^  Période.         4e  Période. 

I23l2I23 

Oxide  àe  jploipb.  84,2  78,5  76,5  71^,8  85,  i  81,2  78,9  77,1 
Prot.  de  cuivre.  .  4*1  7,9  7,9  5,1  '  4'^  4i^-  ^^  7"»® 
Proiox.  de  fer.  .  .      0,4        o,5        o,5        0,4        o,3        o^        0,5        o,3 

Alaraine T,i         i,7         1,8        1,2         1,0         1,2        l,8         1,8 

Silice To,2      11,4       >3,3      l3,5        9,5      i3,o      12,5       i3,2 

100,0    100,0    100,6    roo,o    100,0    100,0    100,0    100,0 

On  voit  que  Foxide  de  plomb  est  la  matière  dominante 
des  alliages  oxidés ,  et  que  la  proportion  de  cet  oxide  va  en 
diminuant ,  du  commencement  à  la  fin  de  la  deuxième  et 
de  ia  quatrième  période ,  tandis  qu'il  va  en  augmentant 
éu  cen^pencemmt  à  la  fin  de  la  troisième  périodet  La  si- 


lice  et  raluiâiae  proTl^nnent  iadui)itàl)lèUent  de  V^ffijb 
demi  sont  constniids  les  bancs  du  foupsyeaa». 

l<'4rge^t  e^  entrainé  avijc  le  ploiob  dans.V^iag)^  Q^dé^l 
et  ia*  qi«antité  que  le3  pièces  res^uée»  en  reliettnent^  tsi 
propor^onkidle  k  1^  qiila^tMé  de.ploa9]>  qigtjii  y  rm^* 

Voieir  cooiittent  M.  K^ariten  congoU  ce^  ^e  p^seedfiM^ 

Vopélrationda;ressuage,  («e^  pains  %«até$.oottte3»initi»ttr- 

îpux$  ]^!bs  de  plomb  <|pae  TalHi^  en  i^op^iPiianA  4éfiii^; 

qiai  $Q  forme  à  k  teibpévitture  de  la  liquaM^n  ^  «fie,pàtr-) 

Uë  dte  iQjéulèxc4dant,  s'accule  aUssii^tqut  lad^knc  esl^ 

arrivée  à  un  certain  tfilntee^(  première  période  XQUandt  eai 

oavre  lesLévens,  les  miJéCttles  de  plomb  q«î  seireusieiil» 

à  la  anrlace  des  pains,,  d'oaddent  et  se  fondent  »  en  enirain 

nant  avec  elles  Targent  qu^elles  contiennent,  et  ubé  oern 

taijGte  quantité  d'oxidule  de  cuivre,  qui  se  forme  «n  mèine 

temps  \  les  molécules  de  plomb  oxidées  sont  remplacées 

par  d'autres,  qui  se  rendent  de  rintérieur  des  fiasses,  à  la 

surface  (  deuxième  période).  Comme  Foxidation  marchey 

plus  vite  que  les  transports  intérieurs  des  molécules  de 

plpmb ,  il  arrive  un.  monient  oà  il  faut  dinxiniiec  le  con*, 

tac(  de  Fair  ( troisième  période) ,  pour  éviter  roxidation. 

d'une  trop  srsoide  quantité  de  cuivre,  et  ponc  que  Vhf>^ 

mogénéité  des  pains  puisse  se  rétablir.  Quand  les  mole-» 

cules  de  plomb,  concentrées  d'abord  au  centre  de  ce» 

(laîns,  se  sont  r^arties  uniformément  dans  toute  la  masse. 

On  ouvre  de  nouveau  les  évens,  et  une  quatrième  période, 

semblable  à  la  deuxième,  recommence.  H'est  probable  que 

par  une  cinquième  et  une  sixième  période  analogues  au^ 

troisième  et  quatrième ,  on  parviendrait  à  séparer  presque 

tout  le  plomb,  et  par  conséquent,  presque  tout  l'argent  de 

l'alliage  ^  mais  il  arrive  un  terme  où  des  raisons  d'écono*- 

mie  empècbent  de  répéter  ces  opérations. 

On  pourrait  croire  que  l'oxide  de  cuivre  qui  se  trouve 
dlans  l'oxide  de  ploknb ,  résulta  de  l'action  de  ccjui^ci  sur 
le  cuivre  métallique  ,  mais  les  expériences  faites  pai| 
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M«  Karsten^  pour  connaître  Faction  réciproque  da  cuivre 
et  de  Toxide  de  plomb ,  ainsi  que  celle  du  plomb  et  de 
Toxide  de  cuivre ,  prouvent  qu^il  n'en  est  pas  ainsi  (i). 

ïiCs  produitsjdu  ressuage  sont  donc  :  des  scories  plom)>i- 
fires  qu'on  traite  pour  en  retirer  le  plomb  ;  des  soles  de 
founeau  impr^fiées  d*oxide  de  plomb ,  contenant  une 
pro]^tion  notable  d'argent^  et  dont  on  extrait  un  plomb 
argentifère  assez  riche»  pour  être  soumis  à  la  coupellation  ; 
enfia  y  des  carcasses  qui  restent  dans  le  fourneau,  et  dont 
on  se  presse  de  retirer  le  cuivre.  Outre  le  plomb  qui  fait 
pifertSe  des  carcasses ,  il  parait  qu'elles  renferment  quel- 
^elois  du  fer,  du  nickel  et  du  cobalt.  Ce  sont  tous  ces 
métaux  qu'on  cherche  à  séparer  du  cuivre ,  dans  l'opéra- 
tion de  l'affinage. 

a6^5.  Cette  opération  est  fondée  sur  l'actiou  que  l'air, 

• 
(i)  n  a  chauffé  les  matières  mélangées ,  dans  des  creusets  de 

Hesse  bien  fermés ,  au  fourneau  de  coupelle.  La  première  série 
de  creusets  contenait  i  atome  de  plomb  métallique  et  i  atome  de 
deutoxide  de  cuivre  ;  t  atome  de  plomb  et  2  atomes  d'oxide  de 
cuivre  ;  2  atomes  de  plomb  et  i  at6me  d'oxide  de  cuivre  ;  et  4 
atomes  de  plomb  et  i  atome  d'oxide  de  cuivre  :  le  deutoxide  de 
cuivre  a  été  ramené ,  pour  la  plus  grande  partie ,  à  l'état  de  pro- 
toxide  avant  de  se  réduire  en  cuivre ,  et  les  quatre  essais  ont  donné 
une  matière  oxîdée ,  dans  laquelle  le  plomb  contenait,  à  trés*peu 
près ,  SIX  fois  autant  d'oxigène  que  le  enivre.  Dans  la  deuxième 
série ,  il  a  employé  i  atome  d'oxide  de  plomb  et  i  atome  de  cui- 
vre métallique  ;  2  atome  d'oxide  de  plomb  et  i  atome  de  cuivre  ; 
I  atome  d'oxide  de  plomb  et  2  atomes  de  cuivre.  Les  résultats 
ont  été  absolument  les  mêmes  que  dans  la  première  série  y  c'est- 
à-dire  j  que  y  dans  la  matière  oxidée  ,  le  plomb  contenait  toujours 
six  fois  autant  d'oxigène  que  le  cuivre ,  et  renfermait,  par  consé- 
quent, 3  atomes  d'oxide  de  plomb  et  1  atome  de  protoxidc  de  cui- 
vre :  or  l'alliage  oxidé  qui  se  forme  dans  le  ressuage  est  beau- 
coup moins  cbargé  de  cuivre  ;  il  ne  résulte  donc  pas  de  l'actiou  de 
l'oi(ide  de  plomb  sur  1^  cuivre^ 


à  due  température  ékvëe^  exerce  sur  les  métaox^i^isouilf 
lent  lé  cuivre^  ce  dernier  métal  étant  moinsoxidable  qu/eiixi 
Ceit  surtout  l'oiddatiou  du  plomb  qu'ilimporte-decon* 
sidérer  ici  ;  le  nickel ,  le.  cobalt  et  même  lé  fer  étant  p<mr 
une  petite  proj[>ortian  dans  Talilage;  Le  raffinage  s*opèra 
donc  dans  un  fourneau  disposé  de  manièce^ijù'à  m^uré 
que  le. cuivre  impur  énUre  en  fusion  »  U  s'^oule  dans  uà 
liîassin  fortement  clxau0e,  à  lapartie«upétieureidujC[Uel.ôti 
dirige  le  Yént  d'un  soufflet^  il  sefoime  dfBa^rasses  cpie^l-oa 
enlèTe  de  temps  à  autre,  ou  que  Ton  fait  couler  par  mie 
rigole.  Les  crasses,  prises  aucommemieinenty  au  milieu  et 
ilufiade  Topération,  sont  composées: diaprés  M;  K.ars- 
ten,  de  '  ^ 

Oxide  de  plomb.  ;  ;  .  0,674  0,622  o,S48  0,517 

Protox.  de  cuivre.  .  •  0,062  0,104  0,192  0^198 

Protox.  de  fer.  •  •  .  .  0,010  0,011  0,012  0,012 

Alumine •.  .  •  o,û3i  6,o34  o,o34  o,o34 

Silice.  9 0,223  0,229  0,214  0,239 

1,000         1,000         1,000    ^lyOOO 

Ce  sont  à  peu  près  des  bisilicates.  L'alumine  et  la  silice 
provieunent  des  cendres,  et  de  la  sole.  On  yoit ,  d'ailleurs, 
que  le  résultat  le  plus  saillant  de  ces  analyses ,  consista 
dans  la  diminution  progressive  de  l'oxide  de  plomb ,  et 
dans  Taugmentation  çorrespotidaute  de  Toside  de  cuivre, 
ainsi  que  l'on  potitait ^'7  attendre^'    >  -  :>  .     . 

Le  cuivre  raiffiné  retient  encore  un  demi  par  cent  de 
plomb ,  terme  moyen. 

On  dirige,  d'aiUeurs,ropération  du  raffinage  d'ime  ma- 
nière analogue  à  celle  qui  a  é(é  décrite  pour  le  traitement 
du  cuivre  noir*,  on  observe  à  peu  près  les  mêmes  phéno- 
mènes*, et  on  se  laisse  diriger  par  des  caractères  pb]^iqaes 
du  même  genre.  ... 

2666.  Pour  terminer  l'histoire  de  ce  traitement  cOm« 
rv.  27 


*A~'- 


f    . 

I  « 
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plkjoét  sftcms  âiomerons  qndqaes  niots  pr  les  pr^oidës 
qa'oa  applique  aux  prddnils  accidentels  qui  en  vésaltent. 
-  •  QrdfaiMf  emeÂt  ^  on  réunit  ensenAle ,  ponr  les.  réduire  ; 
lOUtea  ie$  nalièrea  oaddéea  que  piiodiiit  le  traitement  dà 
Oïlifrë  argentifère- parla  liqnation^.à  TexiîqptiMa  des 
lît]>ftf|ges.f0rinééidans  lé  raffinage  des  {ôèees  vesso^,  <pi« 
Ton  séduit  à  parti,  ainsi  qne  nons  rayons  fait  obsenrer. 
:  lies  alUagcs  de  ploasb  et  de  ciûtm  y  qui  résultent  de  la 
lédiietiondestsi^liàres  oaddées,  sont  soumis -à  la  liqna* 
tioB  i  an  ressKMge  ^  etc« ,  de  la  même  manière  que  le  eni  vn 
ergentiftre  rafreâelii^ 

'  Sans  une  rédnctiwBMoptfrée  &  Neustadt  )  8i|p  mu  mélange 
de  : 

.      .         6S  qaintaiu^  scories  àp.  raffraîcliiss^f  | 

j          iS,                crasses  de  liquation  ^ 
.        ;     >/9«^    ;  lithargc,      

4^  ^  .   §ole  4s  fcurnc^u:, . 

;5...  parois  de  fp^ri|çau  I  . 

i^A '  eM4lese»d^  détachées  des  pains  ^ 

'        i       6^   •       '  '  alliage  ittidé  du  ressnage. 


JMM 


liés  scories   moyennes^  iêtaîent   composées  y  Jd^après 
M.  Karstien  ^  de  ; 


>      I  ■  ■  y      <^      A  t       • 


*  Osdde  dé  ^mb.-.  ;^  .  ;  ;  e^S^^ 
Protox.  de  cuiiseii  •  •'•.  «  e^ei6 
{^rotbs:<  de.£vr^  ^  •  •  ..  *  i.e^oSS: 

Chaux K^\    \  o»99' 

Jjïagnésie,    »  ,,.-..  •  f.  »  o^oqg 

ÀlumiDe •  •  .  .  •  .o^i^Q 

Silice.   •  ; •  •  ^94^j9 

On  refond  ces  scories  avec  o^oB  die  fluorure  de  ëi^um  ; 
0)0a  de  niinérai  de  fer  ;  et  o,  08  de  scories  de  Taffitiage 
du  fer^  et  les  noilve^les  scories  résultant  de  ce  fondage 


ojooiSd'oxide  de  cuivre ^jâU£»;som. rejeteôs.  /  /:  >  .:  > 
Deux  ionies  sttffiseni  à  ^teuatadt,. parce  qa'ràj se iSévf 
de  coke  pour  combustible  ;  ipai«  dao^Jes  jnittea  dà  IW 
riiploie  le  charbon  de  boi& ,  il  fimt  U:wter  lé»  0cof  ics  qtia* 
u^é  f(ià>  ètrmé]»ei  daràntage,  pour  ]qs  dépouiUer  du  pléiÉdi 
«t  du  oui^etiu-elles  oonjilenQWt»  L'a^dliiHoii  des.mîncnyûi 
de  fer  et?des  ;8CQrii^  4e  fer^  dès  la  premî^ferédiiUiiQsif  faôt 
Uieraiit  iévidetament  béftVK^up  la  «^ralioln  dttjCiliTr&a| 

>  Au  lii^u  de  réduire  lès  m^jd^e»  ondées  >' pour  liqaalw 
«ù«aite  Fidliaget  il  serait  béatuOoup  plus  ayantagûi|x  de.s!esî 
semijc  pour  rafraipbir  Je  «uirre  argeatifère  ^.ainsi  qU'oli  Vm 
déjà  fait,  avec  succès ,  dans  quelques  usiiiesu  On  ne  trailè^ 
pait  s^arémctil  qise  les  crasses  duL:r4ffiiiagK4u  cmvre^  et 
Isë  aûoriè&.du.rafraioliissage»  '  ;  .  ..ij  j  ..  '.  .  mj 
.  1^667.  Les  frais  que  la  liquatâon  oeeaaione»S9nt  asaéq 
considérables,  ainsi  que»le  prouve  le  tabliez iùififtiit;-Qa 
j  a 'réuni  lea  chiffres  a'elali£s  à.  la  couscNSiniattin  et^cux 
frais ,  nécessaires  potur  liqukter  1000  kilogr«  de  cuiioh^ 
IMÛT)  dans*  les  usines  dipi  pays  dé  Mansfield* 


:*;! 


Cbarboii  de  bois.  •  .  •  .  io™y3  valant  i34f*  80 
Fagots.^  •.»*.,••  k  làjo  »  28  lOi 
Bois  de  corde.  •  .  <.  •  #  ••ofi^^       »  »j      ^*\496(*  8ù 

rlomb. S33  k,    »       a5g    90J 

teain-d^œuvre.-  ......     '     »        47 

a668.  Ainsi  que  nous  Tavons  fait  observer  plus  hautyj  oa 
peut  aussi  traiter,  le  cuivre  argentifère  paç  Tainalgama- 
tion;  Cette  méthode  exige  des  opérations  compliquées  et 
nombreuses ,  qu'il  nous  suffira  d^analjser. 

On  prend  la  matte  de  cuivre  argentifère,  et  on  la  grille 
à  diverses  reprises ,  d'abord  à  l'air,  puis  au  four  à  réver- 
bère. On  y  ajoute  ensuite  du  sel  marin  et  de  la  craie ,  puis 


y 


on  grille  de  nouveau.  On  procède  alors  à  ramalgamatioo , 
comme  à  l'ordinaire.  Le  résida  d'amalga^iation  est  fondu 
{Àur  cuftYre  noir,  et  dès^lors ,  Topération  rentre  dans  le 
taraVail  ordinajre  du  cuivre. 

;  On  acfaerehé^  dan^  celte  opération,  à  rentrer  dans  les 
liiédiades  adoptées  Â'Freyberg;  peut-être,  serait-il  plus 
avantageux  de  traiter  la  matte  grillée  par  un  procédé  ana- 
kfae  a  cislai  qui  est  en  usage  en  Amérique.  On  ne  serait 
^s  embarrassé  de  trouver  fe  magistral  cuivreux  néces- 
saire; mais,  on  pourrait  éprouver  quelques  inconvénie&s 
par  suite  de  la  présence  d'un  excès  d'oxide  de  cuivre,  si 
le  grillage  était  tlrop  avancé.  Il  y  a  lieu  de  croire  que  la 
méthode  américaine  permettrait  de  traiter  la  matte  crue , 
réduite  en  poudre  fine. 

'.«Hotu  indiquerons  plus  loin  une  autre  méthode  qui  per- 
met de  tirer  parti ,  sans  frais ,  des  cuivres  argentifères  les 
plus  pauvres ,  en  considâ^ant  les  trataux  de  l'affinage  des 
matières  .d'oniet  d'argent.  %, 

:>3669«  Pour. compléter  Thistoire  de  Textraction  de  1  ar- 
gent^ il  nous  reste  à  énoncer  les  résultats  économiques  re- 
latifs au  moyen  de  production  le  plus  habituel,  c'est-à- 
dire  ,  le  procédé  de  ramalgamation.  Relativement  à  la 
méthode  américaine,  on  n'a  pas  de  renseignemens  "bien 
détaillés;, on  évalue  la  dépense  à  60  ou  60  francs,  par 
*kiIogr.  d'argent  obtenu,  f:uivant  les  localités. 'Mais  les 
frais  de  main  d'oeuvre ,  d'outils,  de  mercure  et  même  de 
sel  marin,  sont  foft  exagérés  et  se  réduiront  beaucoup  par 
la  suite.  Les  renseignemens  sont  donc  incomplets  ou  dif- 
ficiles à  apprécier  \  mais  en  ce  qui  touche  la  méthode  em- 
ployée à  Freyberg ,  on  en  possède  qui  ne  laissent  rien  à 
désirer.  Voici  un  résumé  qui  en  a  été  fait,  par  M.  Berthier^ 
sur  des  documens  officiels. 
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4^9'  LIV.  Vif  ^  CH.  XI.  AnGElVt. 

Diaprés  ces  données,  on  Toît: 

i^^Que,  pour  extraire  l'a^'gen^  de  looo  kîlogr.  de  mi- 
nerai contenant  environ j  pjooig  de  fin,  on  dépense  à 
Frejberg,  828  fr.,  en  ayant  égard  à  la  valeur  dû  mine- 
rai, ou  4q  f^'  pour  tous  frais  de  traitement,  et  que  l'on 
consônime  0^,4^4  ^  merpure  valant  »  fr.  54  c-  (Dans 
l'opération ,  on  en  emploie  14^,78^  mais  la  plus  grande 
partie  ei^t  recueillie  dans  la  distillation*  ) 

a*>  Quie,  pour  obtenir  1  kilogr.  d^rgept,  on  dépense  en 
frais  de  traitement  20  fr«,  et  on  consomme  ok^364  de 
mercure. 

3®  Que,  pour  griller  1000  kilogr.  de  minerai,  on  dé- 
pense 53  fr.  35  c. ,  et  que  Ton  consomme  gS  kilogr.  de 
sel  marin. 

4"^  Que,  pour  amalgamer  1000  kilogr.  déminerai  grillé, 
on  dépense  7  fr.  10  c. 

i    5**  Que,  pour  distiller  1000  kilogr.  d'argent  amalgamé , 
on  dépense  36  fr.  60  c. 

■   .^oJStmâftj  que  pour  fondre  IÇPQ  kilQgr»  d'amalj^amê 
irougi ,  on  dépense  g4  &• 

'  Dans  iees  calculs ,  on  n'a  pas  compris  les  frais  d'adminis- 
tration ,  les  dépenses  d'entretien ,  ni  l'intérêt  du  capital 
{engagé  dans  l'établissement,  qui  du  reste  ne  modifieraieni 
!qué  fort  jieu  les  derniers  résultats, 
î  Tout  ce  qui  concerne  la  production  et  le  moâvement  d^ 
l'argent  sera  donné  plus  loin  avec  les  ren^eignemens  d^ 
îrième  genre  relatifs  à  l'or. 
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TaAiTEilÊîîf  des  minerais  de  pi^iTins. 
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MËMÔmît  ^u/*  un  nowMu  métal  tonnusous^  le  nom  ifôf 
'  Marie  btt  dé  platinn^pdtt  M.  Wfâcqttef  ;  Mémi^lres  âe 
rj^tadémiè  des  sciencôs  ;  ktmée  i*]5È'.      '  ^ 

tHkvLom  sûr  quelques  expéiiences  iehScôà  à  âétèjyhiner^ 
parla  coupeUatiôa  éf  fe  déparé  sêtdômjent ,' le  tîtrf 
exact  d*un  Jingot  contetiantâètdr^  du  platine  ei  jâa 
cuiV^^Ï  par  M.  CkéXiAtx\'Ann.  dés  mtnes y  i^^  ^sétiey 

Nôrrft  sur  le  platine  trôwé  dccné  unetnîhe  dé  ,tiûàdalca» 
nal'^  par  M.  Vauquelîn  ;  Jou^n.  de  physique  y'iS.Çi^ 

Svïi  tes  ^oyens  de  rendre' te  plùXihè' màll^,àbtè)  pàfc 
M;  Wôllâslbn;  Aûn.  dechïmïbhidép^ysîùûà^^Jij,^ 

page4o3.  .,r.  *    r     ,      'A     ".^  ,.» 

Sur  2a  préparation  dà  palladium  ;  pai^  5ï-  WblîasîtSn  5 
^hn.  de  chîmte  et  dé  physique  ,  Vt.  4^^  1?^ê*  ^^^•^ 

Sue  /a  'préparation  *de  Tosthiùm  j'pai'f  &f/Vroïlàstonj 
'  i^/m;  ^e  cKlmîè  et  dé  physique iT!y^i y- i^y^^  4î4*    !  :  ' 

BECHERCHfis  sur  tes  métaux  qik  àcèpmpâgnent  tèplatu^e^ 
et  sur  là  méthode  d^anafyser  tes  attiages  natîfs,biiîes^ 
rnineràîs  de  platine  j  "pit  M.^Bérzélîu,s  ;  Ldnn.  de  dhi^ 
miè  et  de  physique  y'  y .  1^6  j^.  S'i/iSÇ/iSj  i  33^  j  et 

T;4ii,t>,  185.  /*•    ':  .  .' 

. .  •   •  '         •        • 

r  36701  lis  pltiîne  €0t^  métal  si  mileaiix  am^cliniihpiary' 
et  aux  chimistes  dans  leurs  traraiix  d'analyse^  qu'il  coUl^ 
pense èien,  par  la,  ce  qui  lui  manque  tous  Itf  ^appdrt'ctes 
qpoalités  extémares.  Otllc«-ei  tt'ottt  rien  dé  rèÉMrqttlfeli^v' 
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et  le  laissent  bien  au-dessous  de  Yov  et  de  Fargent,  pour 
les  travaux^  de  la  bijouterie.  Les  véritables  quaUies  da 
platiné  consistent  en  son  infusibilité  y  et  dans  sa  résis- 
tance à  la  majeure  partie  des  agens  chimiques;  aussi  ,^ 
les  usages  de  ce  métal  sont -ils  fort  bornés ,  dès  que'  ron 
sort  des  applications  chimiques  proprement  dites*  Toute- 
fois 9  on  faft  quelques  bijoux  de  platine  ;  on  applique  ce 
métal,  syr  1»  porcelaine  i  à  la  manière  de  Tor  ;  enfin  »  on 
en  fabrique  de  ]a  monnaie  en  Russie.  Mais  cette  dernière 
application  parait  fppdée  sur  des  considérations  locales 
et  momentanée^  j  car  la  monnaie  ainsi  fabriquée  avec  da 
p^latine^fort  impur,,  ne  pourrait  aort)j:,  sans  grande  perle  , 
du  pays  où  elle  a  cours  légal. 

Le  platine  se,  rencontre  en  grains  généralement  aplatis 
et  très-petits.  On  en  trouve  cependant,  en  pépites  plus  on 
moins  volumineuses.  Qn  en  cite  une  trouvée  au  Choco  qui 
pèsç  P^ès  d'un  ,demirkilQgr^mn^e. 

Généralement,  le  platine  se  rencontre  dans  des  terrains 
meubler  antédiluvien^.  Il  y  est  presque  toujours  avec  de 
1*0^^  en  pailletfies^  et,  on- trouve  simultanément  les  divers 
alliages  que  composent  le  platine  et  ses  métaux  congénères» 
le  nalla^iuçi ,  le  rhodium,  l'iridium  et  l'osmium. 
'  .Ces  sables  platinifèrçs  sont  exploités  au  Choco  et  au 
Brés.if  ^  on  en>  t^piivé  à  SaintrDomingue;  dans  ces  der- 
nières  anndes,  on  les  a  découverts  dans  les  monts  Ourals, 
ou  ils  font  Tobj et  d'une  exploitation  très-active. 

^e  n  ^s^  jitas  seulçinent  danst^es  terrains  meublqs  que 
le  platine  sei  trouve^  Ya^queTîn  en  a  observé  dans  quel- 
<iues  mmerais  de  la^mine  d'argent  de  Guadalcanal  en  Es- 
pagbè,  Bï.  Boùssingault  a  tu  le  platine  en  filgns,  en  Amé- 
rique. Récemment,  M.  Gaultier  de  Claubry  vient  d'ob- 
Wrer.en  France^  des  minerais  de  plomb  argentifère  «  qui 
ren^MTiiûént  du-plalàné  en  quantité  trèsmotabie. 
;  IiQtmp^.d^ejKpWitatjboniiu  pladne  peut  dqno  changer 
qu4f^.e  jow;imi|i$9:dÂs^  Tét^t  actuel  des  chosear  »  ee  son* 


pLÎTmEr  4^& 

les  sables  platinîféres  qni  fournissent  tout  celui  qui  est  fi-^ 
Trë  au  commerce.  Ces  sables  sont  soumis  au  lavage,  et  le. 
résidu  ,  débarrassé  par  l'amalgamation,* forme  le  minerai 
de  platine ,  qui  est  transporté  dans  les  usines  pett^  non^ 
breuses ,  où  l'on  s'occupe  de  son  traitement. 

I^^extraction  du  platine  pur,  et  l'urt  de  le  mettre  .en  lin- 
gots ,  ont  offert  dés  difficultés  singulières  à  ceax  qui  a'exfc 
sont  accupés  les  premiers.  Mais  aujourd'hui, "ces  difficultés 
sont  vaincues ,  et  l'on  nie  peut  espérer  que  des  perfection- 
nenxensà  la  méthode  de  purification  du  platine,  car  le  tra- 
Tail  du  forgeage  parait  définitivement  fixé.  . 

967 1 .  Le  platine  n'étant  pas  fusible  quand  il  est  pur»  on 
a  été  conduit ,  dès  l'origine,  à  essayer  de  le  convertir  en  un. 
composé  fusible ,  qui  put  être  ramené  à  l'état  de  platiae 
pur^  après  avoir  été  coulé  en  lipgots.  Ce  système. a  été 
mis  en  pratique  en  grand  par  Janety ,  qui  convertissait 
son  platine'en  arséniure  de  platine. 

Janety  pilait  le  platine  et  le  lavait,  pour  le  débarrasser 
de  la  plus  grande  partie  du  sable,  du  fer  titane  et  du  fer 
chrèmé.  Il  fondait  ensuite  dans  un  creuset  de  terre,  trois 
parties  de  platine  ainsi  préparé,  avec  six  parties  d'acide  ar* 
sënieux,  et  deux  parties  de  potasse  du  comn^erce.  Le  creu- 
set devait  être  choisi  assez  grand  pour  contenir  eaTirou 
quatre' fois  la  dose  du  mélange  à  fondre,  afia  d'éviter  les 
pertes  dues  à  reffervescençe  que  cause  le  dégag^nent  d'à-» 
cide  carbonique. 

En  poussant  le  feu  jusqu'à  fusion  complète ,  on  obtient 
un  culot  d'arséniure  de  platine,  et  une  scorie  formée  d'ar^ 
séniate  de  potasse*  H  ^se  dégage  de  l'acide  carbonique,  et 
beaucoup  de  vapeurs  arsénics^les ,  ^i  rendraient  l'opéra- 
tion fort  dangereuse ,  si  l'on  ne  prenait  la  précaution  d'o- 
pérer dans  des  fourneaux  bien  ventilés. 

Outre  l'arséniate  de  potasse ,  qui  forme  1^  masse  princi- 
pale du  cplot^  odui-di  contient  une  partie  des  métaux  qui 
accompagnent  le  platine.  Janety  le  refondait  trois  à  quatre 
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fofe  avec  de  là  potasse,  pour  le  purifier*  A  vtaî  dîre ,  îl  fal- 
lait fondre,  tant  que  la  potasse  se  colorait  dans  Topération* 

'  L'arséiri'ure,  purifié  et  concassé,  était  fondu  de  noayeâOy 
avec-  trdiS'  parties  d'arsenic  et  une  de  potasse ,  pour  deux 
parties  d'arséniure. 

'  Our  obtient  enfîtî  un.ciilot  pesant  3,3  partias ,  qui  ron- 
iformé  faeaticoup  d^arsenic.  .       -  > 

•  Ou  lé  dâ>arrasse  de  ce  corps  par  un  grillage  prolongé ,. 
qtâ  sV«écuie  dans  uâe  mouffle  analogue  i  celle  des  four* 
n«aâie  d'essayeur.  Chaque  chaude  dure  six  heiirea,  eiil 
faut  les  répéter  plusieurs  fois,  avant  que  Tarsenic  soit  tâtat 
eemv^û  en  acide  arsénieux.  Celui-ci  se  dégage  ;  ce  qui 
reiid  l'opération  fort  dangereuse ,  même  quand  on  preiid 
tbutes^les  précautions  de  ventilation  que  la  prudence  ré^ 
clàm<5.  A  là  fin  de  chaque  chaude,  on  plonge  le  lii^ot  dana 
de  l'huile.  ^ 

Enfin  ,  quand  le  lingot  parait  suffisamment  pur ,  on  le 
fait  tremper  dans  de  l'acide  nitrique,  puis  on  le  lave  à 
VeivL  bouillante,  et  on  le  chaufie  au  rouge  pourlemarte^ 
1er;  On  procède  avec  précaution  d'abord,  et  à  mesure  que 
la  ccmisiëttoce -augmente,  on  accroît  aussi  rintensilé  des 
choéd  du  motitén .  Bien  entendu,  que  le  1  ingot  doit  être  rougi 
de  teiiips  en  temps,  pbur  le  recuire,  i  mesure  qu'il  s^écrobit. 

Ce  procédé,  outre  les  inconvéniens  gray^  qui  sont 
dùs^'aùx  vépeurs  arsenicales,  en  présentait  un  antre  qui  a 
beaucoup  contribué  à  le  faire  abandonner.  L'arsenic  se 
d^ageàit  assez  bien  dans  le  commencement  du  grillage , 
mhis,  les  dernières  portions  retenues  par  une  affinité  plus 
ftrte,  ne  pouvaient  plus  se  griller  aussi  facilement,  et  le 
pTatinië  retenait  toujours  des  traces  d'arsenjc.  A  l'emploi , 
ce  platine  n'offrait  rien  de  particulier^  dans  les  prOToders 
temps  ]  mais  quand  il  avait  été  chauffé  plusieurs  fois  «a 
rouge  y  il  se  couvrait  de  pustules  dont  ranveloppe  tombait 
bientôt  en  écailles.  De  là ,  des  trous  si  nombreux,  que  les 
appa^ls  étaient  entièrement  mis  hors  de  serviiœ. 


VauqtteGn  et  Wollaston  ont  imagine  l'un  et  L'atitre,  dei 
procédés  fondés  sur  la  voie  humide ,  et  les  ont  mis  ea 
pratique,  en  grand.  M.  BreantsW  occupé  avec  succès  au. 
même  traitement,  et  y  a  porté  une  perfection  non  douteuse. 
Je  dois  ajouter  que,  MM.  Cuoq  et  Couturier,  dont  les  pro^ 
dttits:  ne  laissent  rien  à  désirer,  ont  fait  des  modifioations 
avantageuses  à  la  base  m^m^  du  procédé,  dans  ces  dernien 
temps* 

Tous  lés  fabricans  de  platine  procèdent  aujourd'hui 
par  voie  humide.  Cependant,  des  expériences  récrites  pefv 
mettent  de  penser  que  des  procédés  fondés  sur  la  voie 
sèche  9  peuvent  être  appliqués  avec  succès  k  ce  traiteihent. 

Mais ,  les  fabricans  de  platine  gardent  tous  le  secret^ 
sur  les  détaib  de  leurs  opérations.  Wollaston  seul  k  (m 
connaîitre,  d'une  manière  très-circonstanciée,  la  méthode 
qu'il  a  suivie  constamment  dans  son  exploitaiten.  Cette 
méthode  di£Gère  peu ,  si  toutefois  elle  en  diffère ,  de  celle 
qui  est  suivie  par  les  fabricans  de  platiné  de  Paris. 

Nova  emprunterons  au  mémoire  de  Wollastoû  tout  ce 
qui  concerne  son  ingénieux  procédé. 

^67  2.  On  sait  que  Ton  peut  obtenir  le  platine  à  Vétat  de 
pureté,  par  sa  solution  dans  T.eau  régale ,  et  sa  précipi-^ 
tatîon  à  Faîde  du  sel  ammoniac;  mais,  pour 'éviter  de 
dissoudre  Firidium  fontenu  dans  le  minerai ,  on  doit 
prendre  le  soin  d'affaiblir  suffisamment  l'acide.  Chaque 
partie  de  l'acide  hydrpchlorique  doit  être  mêlée  avec  une 
égale  quantité  d'eau.  Il  faut  se  servir  de  l'acide  nitrique, 
connu  sous  le  nom  de  simple  eau  forte»  Il  y  a  ainsi  éco- 
nomie dans  l'achat  de  ce  dernier  acide ,  et  en  outre,  plus 
de  pureté  dans  les  produits. 

Quant  à  la  proportion  des  deux  acides  qu'il  convient 
d'employer,  Wollaston  indique  qu^une  quantité  d'acide 
hydrochlorique  équivalente  à  i56  de  base,  mêlée  i  une  ' 
quantité  diacide  nitrique  équivaleiite  à  4o  de  base ,  peut 
attaquer  100  parties  de  platine  brut;  mais,  afin  d'éviter 
des  pertes  d'acide ,  et  aussi  pour  rendre  la  solution  plus 
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pure ,  il  faut  opérer  sur  un  excès  de  minerai  de  so  pour 
xoo  au  moins.  Il  est  utile  de  faire  digéeer  la  solution  trois 
ou  quatre  jours,  en  lui  appliquant  une  chaleur  graduelle- 
ment croissante..  Aprèà  Tavoir  décantée ,  on  la  laisse  en 
repos,  jusqu^à  ce  qu'une  certaine  quantité  de  mine  d^iri- 
dium.^  suspendue  dans  le  liquide,  se  soit  complètement 
précipitée.  Cest  alors  seulement,  qu'on  mêle  la  solution 
afec  4i  parties  de  sel  ammoniac ,  dissoutes  dans  cinq  fois 
leur  poids  4'eaû.  Le  premier  précipité  qu^on  obtient  ainsi, 
pèse  16$  parties,  et.  en  donne  environ  66  de  platine 
pur* 

L'eau  mère  contient  toujours  environ  11  parties  de 
platine,  et  de  plus,  quelques  portions  de  plusieurs  autres^ 
Biétaux.  Pour  les  obtenir,  on  précipite  le  tout,  en  se  ser- 
vaut  de  barreaux  de  fer  bien  décapés,  et  en  dissolvant 
.  de  nouveau  dans  une  quantité  convenable  d'eau  regale , 
semblable ,  pour  sa  composition,  à  celle  dont  on  a.  parlé 
plus  haut.  Mais  dans  ce  cas ,  avant  d'ajouter  le  sel  ammo- 
niac ,  il  faut  mêler  k  la  solution  régalienne ,  pour  ?2  par- 
ties, une  partie  d'acide  hydrochlorique  concentré.  On 
empêche  ainsi,  que. le  palladium  ou  le  plomb ,  ne  se 
précipitent ,  eu  même  temps  que  Thydrochlorate  ammo- 
niacal de  platine. 

U  faut  bien  laver  le  précipité  jaune  ,  afin  de  le  débar- 
rasser des  diverses  impuretés  qui  sont  contenues ,  comme 
on  sait.,  dans  le  minerai,  et  enfin,  le  bien  presser  pour  en 
exprimer  les  dernières  eaux  du  lavage.  Ensuite  on  le  fait 
chauffer  dans  un  creuset  de  plombagine ,  avec  de  grandes 
précautions;  la  faible  chaleur  qu'on  emploie,  doit  être, 
tout  juste,  suffisante  pour  expulser  la  totalité  du  sel  am- 
moniac, et  telle,  que  les  particules  de  platine  adhèrent 
le^' unes  aux  autres  aussi  peu  que  possible.  C'est  de  là ,  en 
•  effet ,  que  dépend  la  ductilité  du  métal. 

,2673.  Si  la  préparation  a  été  faite  avec  tous  les  soins 
convenables,  le  résidu  de  platine,  en  sortant  du  creuset, 
sera  grisâtre  et  légèrement  cohérent  j  on  le  broie  entre  les 


disux  mains ,  de  manière  à  le  réduire  eh  une  poudre  ({uî 
doit  être  assez  fine  pour  passer  à  travers  un  tamis  de  linon. 
Tout  ce  qui  n'aura  pas  acquis  ce  degré  de  ténuité^  sera 
broyé  dans  un  vase  de  bois  avec  un  pilon  de  la  même  ma- 
tière ;  dans  aucun  cas ,  on  n'emploiera  des  corps  plus 
durs ,  car  ceux-ci  bruniraient  les  particules  de  platihe , 
et  cela  suffirait  pour  les  empêcher,  dans  la  suite  du  pro*  ' 
cédé,  de  se  souder.  Comme  le  tout  doit  être  bien  lavé 
dans  de  Peau  pure ,  Topérateur  pourra ,  à  la  fin ,  faciliter 
beaucoup  son  travail  en  ajoutant  de  Teau,  afin  d'enlever 
les  portions  les  plus  fines,  aussitôt  quelles  sont  suscepti- 
bles de  rester  en  suspension* 

En  lavant,  agitant  et  décantant  à  plusieurs  reprises,  les 
parties  les  plus  fines  de  la  pottdr#  grisâtre  de  platine,  peu- 
vent être  obtenues  dans  un  degré  de  pureté,  comparable  à 
ce  que  les  divers  procédés  de  la  métallurgie  nous  donnent 
pour  les  autres  métaux.  Car ,  en  faisant  digérer  deUacide 
fiulfurique  sur  la  poudré  grise  de  platine  ainsi  lavée  ,  on 
n'en  extrait  pas  i/iooo  defer,  et  si  à  la  fin  de  toutes 
les  opérations ,  on  laisse  le  liquide  en  repos ,  dans  un  va^e 
propre,  il  se  dépose  une  boue  ou  pulpe  uniforme,  toute 
prête  à  subir  Topération  subséquente  de  la  presssion.  * 

Le  moule  dans  lequel  WoUaston  opère  la  pressâion ,  est 
un  canon  de  laiton  de  6  po.  3/4  de  loilg,  ayant  dans^'in- 
térîeur  une  forme  légèrement  conique,  ce  qui  facilite  lé 
d^agement  du  lingot^  cet  intérieur  a,  dans  le  haut, 
I  po,  o,T2  de  diamètre  ,  et  i  po.  o,a3,  h  une  distance  de 
un  (|uart  de  pouce  du  fond.  Le' canal ,  légèrement  évasé , 
est  fermé  dans  le  bas  avec  un  bouchon  d'acier  «qui  y  pé* 
nètre  d'un  quart  de  pouce.  Il  faut  bien  graisser  il'intérieur 
de  ce  moule  avec  dii  saindoux ,  et  assujettir  le  tampon,  à 
l'aide  d'un  peu  de  papier  roulé  autour  de  sa  surface.  Cette 
précaution  permet  d'enlever  facilement  le  tampon  quand 
cela  est  nécessaire  y  et  l'eau  contenue  dans  le  moule  peut 
s'écouler,  dès  qu'on  lui  fait  subir  une  certaine  pression. 
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On  place  alors  le  canon  debout  dans  un  vade  à^jQàxx ,  on  le 
remplit  du  même  liquide  ;  ou  y  verse  ensuite  de  la  bous 
de.  platine  jusqu  à  ce  qu  il  en  soit  totaleinent  plein.  Cette 
boqe,  en  tombant  au  fond  de  Teau,  ne  peut  pas  manquer  dâ 
se, répandre  uniformément  partout  et  sanslaiss^er  de  vide; 
en  tout  cas  y  on  y  pouryoirait  à  Taide  d'une  forte  pres« 
sion»  IVailleurs,  on découTre  si  quelque  vidé  s^est  formée 
ffp.  pesant  le  Cfnon  quand  il  est.pleiit ,  et  en  comparait  le 
poids  qu'il  a  ainsi  acquis ,  ayec  le  poids  d'eau  et  d^  pla- 
tine correspondant  à  sa  capacité  intérieure*  Un  disque 
de  papier  mou^  surmonté  d'un  disque  pareil ,  d'etofie  de 
laine ,  étant  ajusté  à  la  surface  ;supérieure  du  moule  9  laisse 
passer  l'eau  quand  ou  comprime  le  dép6t  â  l'aide  d'Un  pis- 
ton de  bois.  On  remplace  après  cètlè  première  opération^ 
le  disque  de  papier  jpar  un  disque  de  cuivre,  et  fat  pale 
Il  alors  pissez  de  consistance  ^  pour  qu'on  puisse  soumettre 
le  c^on  horizontalement^  à  l'action  d'une  forte  presse. 
.  Quand  la  pression  a  été  poussée  aussi  loin  que  possible^ 
Le, boucboA  étant  âté,  on.enl&ve  facilement  la  masse  ds 
platine  I  grâce  à  la  forme  conique  du  meule»  Cette  nxasae 
est  alors  s\  forme  et  si  dure  »  qu'on  peut  la  manier  sans 
danger  de  la  rompre»  Qn  la  place  sur  un  féu  de  cfaarboDt 
pour  la  chauffer  jusqu'au  rouge ,  afin  de  lui  enlever  ainsi 
l'humidité  9  brûler  la  graisse^  et  lui  donner  un  plus  grand 
degré  de  cc^hésion.  Ensuite ,  on  1  expoto  au  feu  dans  uia 
fourneau  à  vent ,  après  l'avoir  élevée  de  a  po.  1/2  aude»- 
a^s  de  la  grille ,  à  l'aide  d'un  suppért  de  terre  cuite.  Ce 
supppiçt  doit  être  recouvert  d'une  couche  de  sable  quar« 
zeux  bien  propre,  sur  laquelle  la  miasse  repose  debout' 
par  ujae  de  ses  extrémités.  On  la  couvre  alors  d*un  vase 
cylindrique  renversé,  formé  de  la  matière  de  creuset  la  plm 
réfractaire,  et  de  telle  sorte  que,  les  bords  de  ce  vase  ,  à 
l'extrémité  ouverte ,  reposent  sur  la  couche  de  sable  :  il 
faut  bien  prendre  garde  que  les  parois  du^ase  ne  touchent 
la  masse  métallique. 


à6y^^SiVim  vem  ^vU^r  que  le  platine  J^^^Êl«tajr^fl9 
se  bowsoufie^  ce  qui  e«ti  le  <léi^ut  or^o^ire  (Iç  ^;iiyét^  g 
il  est  nécessaire,  de  soimuettre  ta  ma^sc^À  Ja  ^Jw  forte  ^çhatt 
léurNqu^il  est  |iè3sible  de  produire  ayçp  ui;k./<|U|:ai€9i]i|L  à 
mnt*  :  Quatid  cette  chakur  a  été  sii^rieuie  &  o^Ue,  fg^i/^,  .^ 
pàatine^derra  jamais  éprôuyer  dans  les  usages  ^u^u^lf  o% 
le^lesttM ,  on  a  la  certitude  de  n'y  avoir  laissé  aucune  i^j 
stai^ce  «dont  une  moind»  tenqiératttre  puisse  asfte]^  /^j^rr 
8«lte  lé  d^agement»  Le  fourneau  .<st  aliwmté  Àvec  âa 
oobe  ;  J'«pÀ»iion  dure  enyirosr  6o.intniit|3$^  à  p«jrtir.4)l 
mompsu  ôà  lefonmean  a  ^^  âllomé^  «t  pendaoJ^  les  Jf  d^«« 
na^eB4ii«a«tes,4HY  donne  un  u^ès^forf  coup  deien^:  f  ?  I 
^  1m  «aasse  ëcant  alors  retirée  du  fimrnfiau»  dQr  la.  p)^# 
debout  sur  âne  râclmuoi,  «t  on  lairapptf  sur  sqia  sopfip^ 
et  à  c^upsrâdanblés  avec  un  marteau  péaant^  â«^XQWi^Cf 
Jk'tt'dire  pas  oblî^  de  la  remeatre  au  feu..  Si  f  eu  b  fois^i?4 
ainsi ,  le  cylindre  se  courbe,  il  fauft  hiA  se  garderi^^  W 
frapper  sur  le  iièté,  car  il:se. J>c»er*il,iiM!yitlil>l«94fl^t, 
mais  il  sera  possible  de  le  redresser  par  éë»  <^0lip«<44rM^ 
tement  appliqujésiun:deuxextrânttés» ..  .;  ; 

L'opération  est  alors  tellement  avancée,  que  le  lingot  de 
platine  peut  être  amené ,  comme  tout  autre  métal ,  à  la 
forme  qu'on  désire  lui  donner ,  à  l'aide  des  procédés  ordi« 
naires ,  qui  consistent  à  chauâcjir,  e£  forger  staceessivement. 
Quand  le  lingot  est  forgé ,  on  le  neftoie  des  écailles  ferrugi* 
neuses  dont  sa  surface  a  pu  se  reoowrir  aùfem ,  en  l'endui- 
sant d'un  mélange  humide  de  partiefs  égales  v  en  volumes , 
de  borax  cristallisé  et  de  sel  de  tartre  ComAïun.  Ce  mé- 
lange^ en  fusion  ,  est  un  dissolvant  actif  de  ces  impuretés. 
U  suffit  donc  de  placer  le  cylindre  ainsi  enduit,  dans  un 
creuset  de  platine^  dâJfiLxecûUvrir  d'un  vase' de  terre  ren- 
versé, et  de  l'exposée  à  la  chaleur  d'un  fourneau  à  vent. 
Dès  que  le  lingot  est  retiré  du  fourneau,  on  le  plonge  dans 
un  baifi  d'acide  sulfuriquie  étendu ,  qui,  en  peui  d'heures , 
dissout  entièrement  le  flux  dont  la  surface  est  recouverte. 
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On  peut  alors  amener  ce  liogat  à  Tétat  de  feuille  y  le  tirer 
k  la  filière ,  le  souineUre ,  en  un  mot ,  à  toutes  les  opéra* 
tions  qne  supportent  les  métaux  les  plus  ductile^. 

21675  •  Pour  qu'on  puisse  juger  de  Timpor tance  de  la 
coiisommation  de  platine ,  on  a  rassemblé  ici  les  chiflrcs 
de  Timportation  et  de  Texpôrtation  de  ce  minéral.  Il  en 
résulterait  une  consommation  moyenne  de  100  kilogr.  de 
minerai  de  platine,  par  année  ^  environ.  Mai^,  il  est  peu 
probable  que  ce  cbiffi:e  soit  véritablement  exact*  Le  pla« 
Une  offre  d'ailleurs  une  propriété  qui  lui  est  commune 
avec  les  autre»  métaux  précieux  ,  c'est  de  revenir  ,  quand 
il  est  bors  de  service ,  dans  les  ateliers,  pour  y  ètre.soamii 
à  un  nouveau  traitements  Mais,  en  ce  qui  concerne  le 
platine ,  il  faut  le  reprendre,  coqu^e  si. c'était  du  mine- 
rai même ,  c'est-à-dire ,  le  redissbudre  dans  l'eau  régale , 
le  précipiter,  et  refaire ,  en  un  mot,,  toutes  les  opérations 
qu'oDL  vient  de  décrire. 

Cette  circonstance  est  très*ftcheuse  y  car  elle  donne  mi 
prix  fort  exagéré  an  platine  ouvré ,  qui  vaut  presque  le 
double  d'un  poids  ^al  de  platine  de  rebut. 

•  I  Platine.  • 

Importation,  Exportation. 

k.  k.       ^ 

1822    37,400     6i,56o 
i8a3    76  •        » 
1824    21,980     16 

1825  259,820  M 

1826  802,900  M 

1829      56, 100         n 

i83o    56,250 
i83i    90,110 


» 


m  » 


920,560  77,56o 


k. 


Eu  huit  aimées.  iï^P^^^lî^" 9^^,560 

{ li;sporta^on.  •  .  .  .  ,    77;56o 
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li^uÀiTEMENv  des  minerais  b  otié 

Sun  le^  mines  d^or  du  Mexique  *,  Journal  des  ^  mines  s 
T.  j29^  p.  loi. 

Voyages  dans  ïintérieur  du  Brésil  et  particuUhremçnt 
dans  les  districts  de  For  et  du  diamant  ^  par  M.  Mawe  ; 
uinn.  des  mines,  série  I,  T.  a,  p»  199* 

S,UK  les  mines  d'or  et  de  platine  de  t Oural  ^  par  M.  de 
Humboldt^  Ann.  des  mines ^  série  II ,  T.  I,  p.  178* 

'  Mémoire  sur  une  nou\f elle  méthode  ^paur  le  traitement 
de  la  pyrite  aurifère:  par  M»  Boussîngault  9  Ann.  des 
mines,  série  II,  T,  I,  p.  Sig. 

Note  sur  les  usines  à  or,  argent  et  plomb  difk  TransyU 
/    s^aniei  par  M..Kersteu^  Ann»  des  mines,  série  II,  T.  6, 

P-  ^97-  , 

Essais  faits  pour  séparer  For,  des  divers  minerais  du 

district  du  Freyberg;  Ann.  des  mines,  série  II,  jT.|6, 

P-3i5.  . 

Sur  T exploitation^  et  le  traitement  de  la  pyrite  auri-- 
fère,  du  (val  Anzasc^a  "en  l^iémont  5  par  M.  de  Villeneuve  5 
Ann.  des  mines,  série  II ,  T.  5,  p.  181.  '     ,     . 

SvKlaconiposition4G  Vor:argentjfere\  par  ]\I.  Baus- 
siiiga,ult  ;  Ann.  des  mines ,  série  U ,  T,.  3  >.p»  a79« 

QuAiîTiTÉ  d'or  exploitée,  au  Brésil-,  Ann.  dçs  mi^S) 
sérieH,  T.  3,p.a83.  .        .  .  '' 

.  Essaie  de  tliistoire  des  rivières  et  d^s.  fuisfieçLUû^  de  Ta 
France^  qui  roulent  de?fiaîlle^LeiS  aor-^.jfdX  M.de  Réau- 
inur;  l^ém.  d^  VA,çad.  dess^^ceji^  W0^«  W?^>,R'  ^^* 


j 
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.  2676.  L^oa  se  montre  dans  la  nature  sous  la  forme  métal- 
lique^ ce  qui  explique  à  la"  fois  comment^  c'est  Tun  des  mé- 
taux  que  Tes  nommes  ont  connu  aes  les  premiers  temps  ae 
la  formation  des  sociétés ,  et  comment  aussi ,  c'est  un  de 
ceux  que  les  peuples  les  plus  sauvage». savent  exploiter. 

On  trouve  dans  la  nature^  lor  crislallisé  en  cubes,  en 
octaèdres,  ou  avec  dçs  formes  dérivées  de  celles-ci  -y  For  en 
lamelles ,  pailtéltèà  ou  i^aàiîficàtiotfs  *,  enfin ,  l'or  en  grains 
ou  en  masses  connues  sous  le  nom  de  pépites.  Les  pépites 
a*b1'  Jiè^^êlit  à*^'  tm  ioîùthfe^  âséei  éètfsM^àfe^  5f.  de 
Huraboldt  en  cite  une  de  douze  kilograimnfeisf,  trow^é  aà 
j^g^ôy.t^t  faji^'àrte  ^xiixiié ihà^it  cîÀqtiairtélcîIo^âm- 
lï*^  i  évé  tiitiiïéiiat»  U  provîàcb  été  Qàîtîo.  Éncfîrif ,  dkns 
ces  dernières  années,  la  Sibérie  &  ofl^rt  dt^  msfssÉs  d'or 
éitïi  ^êi  Allégea  y  ^iii  rtHàHni  êelÉ  éièmpliîs  fàiAAé  eixft^r- 
dinâïï^. 

L'Bi*  Mïiî  ti^feét  p^  letijè'^M  p^  ;  H  ese  tàèiÀè ,  ëgtii  la 
fïfepàrt  dei  hlè,  trtfî  if  tîiie  cèrléÎDe^Uîrnlité  dtiv^ï.  Qtf 
peut  considérer  les  propottkJns  'de  eés  àévûi  ihéfeft!**,' 
c^ÉMftè  i  jpètt  p^  bèftAàW«6i'daH»  Aè  mMiè  gîsî^ëif  t ,-  en 
«bité  qÂë,  Aiitelè^  -^k^^hiL  Y-én  rée&Ké  de  l'^t-  d^iis  AVer^ 
cantons,  les  essayeurs  connaissent  la  composition,'  dèj 
t|tt'ri^  cbl^UKiHëKt  k  IbèaHtJ^  p^ëi^ër 
'  'Tfj'br^pirâll  trdîlttdiWïifeteiït  èûAbîh*  4  TàrgénV  ta  pra^ 
portions  ^définies,  mais  très-variées.  Il  n'y  a  toiHfefoiil 
iftl'tihëttë  cfes  i<jiiâ>i^i^O«pé  ^vAtik  éf»  éK^iilgité^  p%i«  nu 
^oih '^2Hi^u)iér  $  c  ètt  l'i^ëètiiâim  ëés  &hëf^  midÉ'âlb'-^ 
gistes.  ■'  '     •       **  .     ..     •/.  i.  . 

"*  'iPIti5î\;ùrt  ies  ^tkèmé  tfc/r  ëxploîtés ,  smt'S^^  pytftes 
aurifère:  Ëllfe«  tenferiiifent  dès  ^lïrtiiirtés'  sFi^bl^  dMH,' 
tjUltrsrp^eS^è  tddjBtiré  ifttt)6ésibJe  Se  rèeotiriaïti*  à  quel 
4tat  s'y  trouve  ce  métal.  Comme  ungrîîlage'jfrrérflgtHfe*,  ésï 
gén^ràl^te^t'^tflfejlj^iir  qtrc  Yàt  qtPélks  rerfftfrment 
*|iài^ta*ali^*i«r,  dfa^«stHiotid«t  à^dbùte^  ^Ufe  PiJf  qu^ 


quonait  admU)  jusque  présepti  que  Tor  J  e$t cliai^éiniii^ 
sous  forme  de  .paillettes  métalliques  très-déliée^  Qm^x%4 
on  se  rappelle  la  tend^uceélectro-n^alive  si  puissapta  4a 
sulfure  d'or,,  on  est  disposé -a  penser  que  ai  métal  pptkr-^ 
Tait  bien  exister,  en  partie,  ou  .même  en  totalité.»  s^4 
forme  de  sulfure  double,  dans  les^ sulfures  defiproaau,^. 
très  qui  le  renferment.  .        i . 

uor  se  rencontre  associé  à  la  pyrite  4e  fer,  à  cel]e  dq 
cuivré,  à  la  galène,  à  la  blende,  au  mispîckejl  ,^.au  col^U- 
cris,  au  manganèse  lithoïde,  au  tdllure  natif,  à  la  mala- 
chite ,  à  Targent  sulfuré ,  à  l'argent  rouge  et  au  sulfura 
d'antimoine.  M.  Brongniart  qui  a  dressé  cette  liste^  ob?^ 
serve  que  c^est  particulièrement  dans  son  associatiou  ayec^ 
les  quatre  premières  substances^  cest-à--dire.,  les  pyritear 
de  fer  et  de  cuiyre,  la  galène ,  la  blende  et  le  mispickel., 
que  For  dévient  invisible  à  Toeil ,  circonstance  qui  Appuyé 
Topinii 

que  la  ^  ^        ^        ^ 
tion  de  Tair,  offre  alors  des  paillettes  d'or  visibles* 

26^^^  L'or  se  rencontre  dans  les  terrains  primitifs^  dans 
les  terrains  de  transition,  dans  les  tracbjtcts^les  trapps  <^t  les 
terrains  de  transport.  Il  est  bien  pli^s  commun  dans  cet. 
derniers  que  dans  les  premiers.  L'or  disséminéen  p^lettea> 
4anfr  d^s  sables  argileux  e(  ferrygineuic,  ss-JipeoQantr^  (i^ns, 
une  {Q}x\f  ^  localités^  Ces  .sables  aurifères  forment  g^el«^ 
quefpis  des  plaines  étendueadsiliannées.pardi^,r9is^%ij|X,. 
dies  rivière  ou  des  fli^'uves  qui  charrifnt  de  l'qp^^  ^i  l]^ 
s'en  rapporte  aux  apparences.  En  e0et ,  on  a  longHtoivifA 
supposé  que  ces  cours  d'eau,  prennent  leur  ^fn^M^je-d^ll^ 
des  montagnes  aurifèresi,  qui  leur  fournissant' l'or  ^f^J]oi( 
rencontre  dans  leur  lit.  Bien  des  recherche^  ont  éi^^jlî^ 
gées  dans  ce, sens,  mais. elles  ont  toi^Purs  eu  d^s  t^suluifil 
négatifs.  C'est  qu'en  effet ,  toutes^  Jes  &f<Wi§è9mce$  dîà 
gbéttomèae,  prouvent  qu^  l'or  des  ûem^  fwùeM  des  ia« 
)ik%  »ar  leequeU  ilscoqjeni^  Ces  ffttdesf  ëpro^tm  imo 


ânion  énoncée  plus  baut:.  Dans  certains  cas,  il  est  yrai 
la  pyrite,  en  passant  à  1  état  d'oxîde  de  fer.p^  ^^^"-^ 


/ 
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sôi^te  de  laVâge  qui  laisse  les  paillettes  â^or  dans  certaine 
points,  tandis  qne  les  parties  tenseuses  sont  entraînées. 
Oh  observe,  conformément  à  cette  supposition,  que  tout  ce 
qui  met  les  sables  en  mouvement,  favorise  Tapparition  de 
Tor  dans  les  angles  rentrans  dn  fleuve.  Les  orages ,  les 
grandes  plaies  sont  donc  favorables  à  cette  exploitation. 
On  observe ,  en  outre,  que  des  fleuves  qui  fournissent  de 
Tor  dans  une  certaine  partie  de  leur  cours  ^  cessent  d'en 
donner  quand  on  remonte  vers  leur  source: 
'  Les  rivières  ou  les  fleuves  qui  cbarriaient  de  For  autre* 
fois ,  le  charrient  encore  aujourd'hui  et  probablement  en 
même  quantité  ;  cependant,  les  exploitations  qui  avaient 
lieu  sur  leurs  bords.  »  ont  cessé  peu  à  peu,  de  telle  sorte,  que 
les  localités  les  plus  célèbres  chez  les  anciens  ne  sont  plus 
exploitées.  Cest  que  la  valeur  réelle  de  For  a  singulière- 
ment changé,  depuis  la  découverte  du  Nouveau-Monde,  et 
que  la  masse  d*or  qui  suffisait  pour  payer  la  journée  des 
ouvriers  adonnés  à  cette  industrie ,  n^en  payerait  aujour- 
d'hui que  le  quart  ou  le  cinquième. 

Nous  ne  citerons  pas  ici  toutes  les  localités  qui  peuvent 
fournir  de  For;  il  en  est  tant  qui  sont  dans  ce  cas.  Nous 
devons  nous  borner  à  Fénumération  des  principales  mines 
exploitées*    * 

En  France,  nous  avons  une  véritable  mine  d'or,  celle  8e 
la  Gardette,  dans  la  vallée  d'Oysans.  Cest  de  For  natif 
dans  an  filon  de  quarz.  Elle  a  été  exploitée  avant  la  révo- 
lution par  Louis  XYIII,  alors  comte  de  Provence.  Le  filon 
étant  trop  pauvre  ,  l'exploitation  fut  abandonnée.  Les  ri- 
vières aurifères  sont  fort  nombreuses.  On  cite  FArriège , 
le  Gardon ,  la  Cèze ,  le  Rhône  ^ux  environs  'de  Genève , 
le  Rhin  près  Strasbourg,  le  Saint,  la  Garonne  près  Tou- 
louse, l'Hérault  près  Montpellier.  Toutes  ces  localités 
n'ont,  sous  ce  rapport ,  qu'un  intérêt  historique. 

Le.  Piémont  f enferme  des  mines  d'or  qm  s^exploitent 
encore  aitjoiird'kni  avec  profit.  On  trouve  à  IMIacugnaga 


OR,  4^7 

au  pied  du  Mont-Rose,  des  filons  de  fer  sulfuré  hurifère 
qui  sont  traites  d'une  manière  fort  active. 

En  Allemagne,  le  pays  de  Salzbourg  fournit  de  l'or, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

La  Hongrie  et  la  Transylvanie  possèdent  des  mines  d'o> 
^portantes  à  tous  égards.     - 

Les  mines  d'or  de  Sibérie  ont  pris  dans  ces  decnière^ 
antiées,:U(ne  importance  inattendue  qui  les  place  à  nu  rang 
digne  de  fixer  Fattention  deis  économistes^  P'apvèsl^iî 
importanCie  actuelle,   d'après  les  masses  d'or  UpsÂ  en  èftt 
été  extraites,  on  peut  à  peine  présumei^  quel  ênf^^èlra'  le 
produit. dans  quelques  années,  qliand  toutes  les  loeiJîtés 
auront  été  reconnues  et  que  les  principaux  giséitiens 'M-^ 
ront  été  mis  e^n  exploitation.  Celui  qu'on  exploite  flietHel^ 
leoLent,  est  àtué  sur  le  côté  oriental  dés'monts  Ouralsk  Uùif 
y  est  accompagné  des  mêmes  minéraux  qui  se  trouvent 
dans  les  dépôu  aurifères  jdu  N<mv«au*Momle.'    '         '   -^ 
L^Asie  renferme  des  mines  d'or  nombr^tsies,  miin  <m 
n*en  oonnait  pas  la  prodiK^on.  L'or  qu'elles  produîsenf 
ne  sort  guère  de  cette  partie  du  monde.  "* 

V  L'Afrique  possède  des  terrains  aurifères  nombkiôtfx  et 
importans.  Le<Kordofan',  le  pa^deBambouk',  le  pays  éë 
Sofala  fournissent  4e  l'or*  qui  vient ,  en  partie ,  s6i;vir'  atf 
commerce  qui  a  lieu  sur  la  c6ie.  Les  nègres  lé  traîisper*'' 
tentdans  des  tuyaux  de  j^me^d'autruohe  ùa^^  l^ê^léUté 
'■■  L'Amérique  est  le  pays  qui  a  fourni  les  quatitifâ/  d'oii^ 
les  plus  cottsidéyables,  éads  les  temps. modernes.  Ce  InëtaS 
s'y  trouve  raremeiit  ^anr  de  'VéÂtifbles  fildns  *,  taitfdis  t|ud 
dans  les  terrains  d'alluviou',  il  doime  lieu  à  de  hoinbreù^ 
ses  exploftaitions.  «  .  ' 

L'Amérique  septentrionale  en  pr6âuit  peu(,  etseulëthei^  ^ 
dans  la  Caroline  du  sud.  L'Amérique  méridionale  et  sur**' 
tout  le  Bnésil,  le  Choco,  le  Chili  sont  les  pays  lès  plus' 
puroductifs. 

Le  Mexique,  le  Pérou ,  U  Colombie  fournrissent  dç  VQ^ij 
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nais  celui  du  Mexitjue  provient  principalement  des  ^« 
nés  d'argent  de  ce 'pays. 

,  267a.  Les  procédés-en  usage,  pour  l'exploitstion  des  mi- 
nerais ,  sont  fort  simples  etsè  réduisent  en  général  a  des 
lavages ,  que  r(m  termine  par  la  Insioii  da  résidu  devenu 
assez  riche.  Quelquefois ,  au  lieu  de  pousser  le  lavagié 
jasqiiJà  la  coDeeatnttion  de  l'or,  qui  es«)  néeessâire  pour 
)fi'£onl»>.  on' l'arrête  beaucoup  plus  tèty  ^  on  termine 
Il  opiéréMtQ  par  i'amalganiAtiwL  qui  sépare  For  de  ses  gau- 
g9fS4&Qif^quefDis4ofiii»  On  gr^  le  minerai ,  afin  d'en 
nimjif^.l^  )a^p  pltts.<âeilje< 

;.  >iQ^.4lvets  {^roeédéftf  ^qs  fôet  ainsples  dfins  leur  prin- 
€%i^r^'<>£Gi^t.4's^uXr@:  difficulté  fpie  ocUbs  qmi  résulte  de 
l4;Pj?<HP^^^i^^i'^  ^ '^»  généritemeni  trés*faîble ,  qui  se  trouve 
i^^p^imihie  d^ns  }^  minerais^.Qn conçoit ,  en. effet,  que,  si 
ïfii^:»9f^em  [jai^eues  isolées  daiis.  une  gangue  légère  et 
friable ,  le  Iji^sge  suffire  "pocû:  là  relirer:presqùe  en  entier* 
$iî>  s)]k./90|Atr^ire,  l'or  est  engagé  dans  une  gangue  dense 
f}'4i^l'f^  1^  br03^^  et.  le  k^age^Ue  produiront  ^*an  ré- 
sultat imparfait.  .  .        • 

:  il«%Mllir^.4esgaiignes  doit  doncètile,  surtout, ps&se  ea 
§#Qfi^r«(ipit  ^  dans  le  dbei^  des  métbodes  que  Ton  i)iec 
mt^ii^f  poui;  rpstr^otioit  de  l'or  «C'est  dans  ce  sens  que 
nojasa}}ops.  Phaser,  les  âfi:eiAples' d'expiditatibn ,  en  fiussBt 
9b96V)^fP  qèe  l'amalgamation  s'applique  ovèe  profit  .dans 
M^  l^  cas.  Comme  le  nueropre  o'fxëree  ici  ïLUCttne  ac- 
IK>kQ,. chimique,!  il.^t^  lacik  d'eà  atiénuier  beaucoup  la 
'gfxi^^j'  e^sçr^.  5}ue  lesi^vumiages  de  l'amalgamatioii  ne 
&9P^4mmift  i  4i|cUDe  imiricMQO; 

^^79*  Nous  allons  décrire,  en  premier  lieu,  les  procédés 

^  ÏJW.Wf»«ag«  |k<aur'lle!s$i?a€lson  delW  des  pyrites  aurifères, 

C^fi^^f^^  àMarmato,  sur  Reversant  deRio-Cauca.  Cette 

%£lpil^^ÛP^ «  étudiée  par  M.  B^iissiugaiiltj  sur  les  lieux, 

donnera  uae  idée  générale  des  méthodes  qui  conviennent 


jtwu  mfi^hm  i'j^mvm  iî^v^i^  4^  iM?#fiwife«*^?j  f*  i^f 

dinaîre,  un  morceau  de  pyçi^fl  <ji^  ç^Si^fi^  î^«qH«NF#     ! 
mesurb  qiielk  'mthtmyée  ^  gliMé  tlQ  A0i^itlftl>pe(4'MeflM 

7i%ii  «rirhrfff.'iin  iiQttffM/t  d'^iu»  f^'im  Imn^  fimà^^tm^ 

dant  une  semaine ,  cm  ^jml  %iiu  i^  rmpmâé^  MWIff  I. 
aiiÉve  k  fiiiièfe^'  k.p^vt»  4i$nl  d<t>wrAll($%  4^  mt^ 

Le  lavage  se  fait  dans  un  pW  à§  hfMi  9QWIlé  AmM€s 

htbiLHé;:  idt^sdwil^tni  imiiîiloa  219  iiyiM.^  Pirriin  jb^ff^iM 
dans ia  faaite  sl> b< pb«(0iklldMs.i'^QMl!i i  W  ;qU^  MM| 
eUbwA&AmèSiàmii-jfmlfei^t^  «koM^  ^pfff  ^4«Mr  ^iijlé  lu  #ff9 
rite  avec  la  main,  ellfljl^dbwiiwi^r  à  )f»  jêlfhm»  Itli0ii»iltm 

gMftfçira  Irè«îrat>i40^ai;r9tiil|  ^«lido  Un  ^ofnier^  4i  Iwftps 
çttféiBiHi^  dî£glrwtefï  i^«iUiiàisA9>)  p#iuf  fliotlilM  1»  «ftitii 
êâé  niatioQéfi.quiî  f^  tP<HniiÉ9l  ;e«'  «nsgœgiqa  4ii»  Vetai» 
if  f èiiawir'  cootipiiiâ  belle  «DtftOtfMiy m  •  pM^i  i  guigjKm 
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à-une  main,  towsufteihcHnàfeou ^'environ  4S^^  eWes  font 
tomber,  ' avec  Faiitlè,  une  grande  qualitité  de  la  pyrite 
qui  se' trouve  sur; le  plan  indiné  formé  B^r  là  position  de 

y  «...  • 

iabàteà.  Elles  opèrekit  sur  le  reste  de  la  même  manière^ 
jtisé[a*à  ce  qti'èllè^ientobtenu'uné  petite  quantité  de  py- 
rite très^riebe  en  or  :  alors ,  elles  redoublent  d'attention, 
et  'finissent  par  obtenir  l'or  presque  pur.  Lorsqu'elles  ont 
réàhî  ainsi  une  'Certaine  quantité  d^or,  elles  le  repassent  à 
lai'batéà  poulr  bien  )e  nettoyer^  puis  elles  le  font  sécher 
dans  une  petite  poêle  de  fer. 

'  -  Âprèé  cétfè  opération ,  la  pyrite  entraînée  par  les  la* 
Yages,'  est  sotimise&'un  second  et  à  un  troisième  traite* 
ni^t  séÉÎbkbl'es  au  premiéi*  ;  elle  fournit  coiistainment 
àe  Tor.  Lorsqu'elle  a  subi  trois  lavage» ,  elle  est  mise  en 
tas  et  àbindœWe  à'  rair'^ptedant  buft  ou  diit'moiis;  au 
bdi^'âè*  Ge*temp$';  on  la  bro^e^^èomme^i  c'étaijtrdn  mi- 
nerai  neuf,  et  elle  donne  une  noirrelle  cruantité'd'prpcesr 
q[Ut3'é|g{d6  jf'c^ê  dtL  pirettrier  tràiteiMenr^  ce  qui  reste  est 
eïicarë  j^to  tâs'eilkV^^  et  ainsi  de  suite;  jusqu'à  ee  que 
la  prfrite  ak  diiëparu  dans  les  hwngeg* -  .  '  «. 
'  'L'eiEtii  provenatft'âés  lavages  s'écoule v  et  dépose  nue 
pyrite  très^ilrisée,  qui  est  ^avée  parades  nègres  libres'; 
ils  eîi  Àtiretit  enccM  de  l'or.  ;  <      '    '  .  ' 

i»§S6.  M.lkxUssingabUfMyam^faerchéâicôanatl^elaqnaaf 
lité  d'orque  {idUvalt  fournir  Uâè  pyrite  conçdérée  comme 
pauvre,  qilioÂgweii^ànmoifiS'travffiltée  avec  bénlfioe  par 
lés  nègres ,  a  trouvé-  qu'elle  doâiiaif  i/5o<K>^  d^or  ;  mais  il 
^ODse  qû4  ce  iaombveest  a»«[âssoii»'dQ  la  réalité^  car  cette 
pyrite  aurait  encore  pu!  fourifiir  de  l'or,;,  ^  on  l'avait -exr 
pôaéa  &  l'air  peifdânt  quelques  mois;'     -  >   < 

'  Le*  Affîrentes  ôpëratiobs  pP«tiqué«»^^'Mahiiato,  aobf; 
fondées  sur  la  dilBBiretioe  de  densité'  qui  eniate  entre  l'or, 
qui  pèse  de  i4  à  19,  et  la  pyritequi  pesé  environ  5^^  O0 
eoB$bia])u'%deit2  être  asses  facile  'de4épan»'>le: métal  par 
lelafàgipl  ytxpositvon  4à  i'air^  do  li»  p^iie  ddjÀ  Javée  eal 
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bien  calculée  ;  une  portion  du  minerai  passe  k  Tétat  dk 
sulfate /qui  est  enlevé  par  les  eaux  pluviales.  L^action  at- 
mosphérique sWerce  principalement  sur  le  sulfate  trèsr- 
divisé^^  ear,  après  avoir  été  exposés  plusieurs  fdis  à  Tair, 
les  tas  de  minerai  diminuent  de  volume^  et  la  pyrite  res*- 
Unte  est«Q  petits  morceau):  de  forme  cubique*. Cest  dans 
l'intérieur  de  ces  petits  iragmens ,  qai  ont  i^i^té  a« 
broyage  et  à  la  décomposition,  que  réside  For»  qu'on  j^eiit 
encore  retirer^  cm  traitant  la  pyriteuneseconde  et  une.  troi- 
sième fois.         .    :  1. 

M.  Bdossingault  propose  dé  commencer  ce  tràîtemeât 
par  un  grillage  qui  donneiiaitdaperoxide  de  fer  plus  tendre 
et  plus  léger  que  la  pyrite,  et  qui ,  par  conséquent ,  se  lais- 
serait moudre  et  laver  plus  facilement  ;  il  s'est  assuré,  par 
plusieurs  essais,  des  avantages  de  ce  procédé.  Le  la-* 
vage  S' exécute  alors  avec  une  telle  facilité  que,  par  cette 
méthode,  on  parvient  à  :  découvrir  la  pèréseoiee  de  Vot 
dans  des. > pyrites  ^ui  n^mij  renferment  qu'une  quantloé  & 
peine  appôréciable^'  /   :      '     -  -  -  ^  ^  > 

.  Le  pIûÎB  p-and  avantage  que  présente  le  ijrillaglB  delà 
pyrite^  escdn  à  ceqàe  rdxide.âe  for  aprifièoé  qui  fSn  té^ 
sùl  testent;  passer  au  nioulm  ^lûne  Ibis /bien  môu^u,  il  est 
aisédW  felirer  l'or  ;  car  il  se-^délâsé  si  complèlemtot  dans 
Teau ,  qu'il  siifflt ,  ^oùr  efibchier  le  lavage ,  de  faire  tom- 
ber un  Slei  de  ce  liquide.sur  l'oxide  placé  dans  un  bassin, 
et  d'agiter  areci  précaution.  Bientôt^  la^plus  grande  partie, 
de  loside  est  :  enlevée  ;  on  aperçoit  rormélangéiaveedc^Si 
grains -d'ûxide  «de  fer  mal  broyés. 

M.  Boussingault  a  essayé  dé  séparer  Tor  des  miliîèir^ 
avec  KlfisqueUes  il  est  mélangé  vers  la  fin  dn  Itfvngie:,  «u 
moyen  du  mercure  ;  il  s'en  est  très-bien  trojifét^.'priûfrir^ 
paiement  lorsque  l'or  était  en  poudre  trèsr^ne^/  t 

Le  grillage  pourrait  s'effectuer,  soii  en  taé  >  .c<m)QM 
dans  le  Hartz  et  à  CUesey,  soit  danSi  desoffiUttneAux  àirér 
veibère.  Pour  moudrie  l'oxide  de  fer'proflreiiaftfc  dègoi-r^ 
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r    L'oxîdà  de  leir  mpiday  ^ujcmt  ae  la^ep  dass  trais  mk 
qQatPe  grands  l)9i88insett  amphilhéàuié  ;  pour  fiépàrÊr  Por 
ides  inatiiréft  jltiimgères  avcie  ienjoeHu  tl  est  mêlé  verslt 
4n  do.  iàvajgcr;  m,  pourrait  #oke^r  cette  opéralaonL  dans 
'la  i^aftea ,  t>a  liiiseuk  etii^yer  le  m^ioiire^    l 
-  Un  {^iilagei  dans  lequel  op  lawk  emtrsr  5>iydo  i{iiiiit« 
de  minerai  pourrait  renfermer,  s'il  était  composé  de  pyr 
tYCedeMafant^f  depuis  j  jusqu'à  %^,qmnpm^d^M.^ 
v/ûn  ooiiçoit  comlnen.  il  seraii  lurilé  dp  i^ûnslmire  uif 
fournejiu  à»  grillage  cpi^tii^u  ^d^ns  kgnisl  qn  Bremfdejet 
Taif;  ..pas  dautve  combusliblo.  que  là  pyrlîe  eUe'^màme»  On 
tréuif^rait ,  sans  jdQiiteyqu6|j(|itt.irvantage  jk  ajouter  un  peif 
défebairç  o^ip  calcaire  au  niMusnà  9  pour  VeiDpÂeber  d« 
fendra  t]»)]^'4tbiqieiit  et  de  ttinileii  en  moâtifs. 
i'  SiCfsiitti^difioatiçns.propmm  par  Mi.  ;B<iUBaiii^aa]l;  s^ap^» 
pliqueraient,  sans  aucun  doute,  avec  avaûlage  à  l'expiait 
Mioii  dn' lài  ^fffte^auiifipe  q^ue  rim  fBailCf  ef  ^Képuont. 
Mais  il  ^êtfait  ^jMjevarà  Bëoebiairé  d^  p«endr6  lea  cons^-^ 
lierait  on»  \f  >  ks  var&tîoès  ;  for  |  fraudes  ;que  piref  ente  }a  vi*« 
ékessë  deâ  pyVfCea  eJEpiôîtéës.  Aimit  ide'ke  dëoidsr  i  un 
trtfit^fient  siir  jon^  gr'ande  échotte ,  il -^udrhit  quq  lies  tas 
fuàâent  formés  de'pet^ts  lots  i  esrsa]^  ^chacun -sépâvenient  / 
avec  I^  plus  gramd  '^oIq,  fav  les rniiâlh0dies.d)B  lavage  ordi* 
liiaire.  Sans  cette  précaution,  on  s>'Qxposfiiraît.?à  traiter  en 
grand  des  matières  trop  pauvres ,  et  mi  é^nbèni  risqoQ 
d^é^^ou^e^des'perteaooRsidyra^les.  *    >' 

^'  aOi^iu  ^!Mk*mato,  comme  on!  vient  de  le  m&r^  Vûoi^lgat^ 
mktibtfoifé^'poîtit pratiquée,  et  on  fait  éprouTev  &  la  py*^ 
rite  une  déodmposîlioB  spopunécàTair.  En  Piéiiiont,  ceit^ 
d4o$lli^tH()n  nè^a-^effeetaLe  paV,  iBt  tout  le  travail  pcmle 
8tirJ^amiaig»matlon!eUe«ihième«¥oioL^  en  peudcm^Cs^  le 
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8ur  toute  )a  Jonguein"  du  val  Anzasca ,  depuis  Ohatn- 
giiaga  jusqu'à  Pie  di  Mutera  ,  la  pyrite  aurifère  est  très- 
répandue;  k  Vensoae,  elle  est  asàocîéé  à  }a  blende  d  h 
]a  galène.  EHe  se  trouve  sourent  en  veines.  Sa  richesse 
est  très^variaUe  ;  elle  donne  depuis  33  fr;  jusqu^à  moins 
deafr.'parq^îiklal.  Bn  oomelttanl,  d'après  ces  âtniûéeis; 
les  limîies  extrêmes  <ies  qvantîtësd'or  echt^Uttaf»,  ëh  trcvivk 
que  Ifi  pyrite  reivferaM  4ep«is a)Mo494  i^^^^  ^yOodoié 

Il  e^sploitaJâon  d«  cça  mi^.erftîs  veHieiile  à  «ne  lianoean** 
tiquiië  ;  4eptti9  eea  t^ps  reculé» ,  leè  pjriits^B^  ^  l^ob*< 
}et  ^i'iiii  ir^vftil  glm  w  miÀM  «ctif  $  maintenf  at  \m  ttsinet: 
d^aoïf  Igamation  sont  ta  tvj^s^gtmié  nopilHre  sur  le»  ^divers 
torrens  qUi  MUonaeia  lepaj^tfw  Ces  usines  pODinstpat)  ordi^ 
naireQieut>  eu  petits  batimeos  db  bois,  dont  chàcuii  iren«« 
f^rpsfit  quatre  moiiJiists  d'apviJ^tiHiiiQ»^  Iji  miaie'  plmdd 

Les  minerais  sortis  de  la  mjp^,  su}«i#sei9É  Wb  J9»tos^e| 

uu  t]:iag^^v^4'.tM:iep^hip>jiu«ftPuUii*  K^qn^i^inint 

I^  j^ei^  ipeplps  dp  HrJitftrftiAn  ^%il  h^tnmmyfk^'rM 

seur  d^un  petit  pois.  .  m-j  ';         .  ig 

d'asiik^lgi^tioQ. .  .  ..         ...,.• .!    .  :-\'.:t  ,  "•  Vf 

Ceux-ci  se  composent  d^un  baquet  itu)mii>(|tiîdsUiQ»l 

ççi-cjé,  aji  fbp4  du|G|mJl.f 9  rtP»f^  Wl^  IH«|l^4w«i^Wl^t  et 

d*i}ppn|«4â,;|up^p«99;9jpwil(l^r^^^  âH 

îpr^  e|  s'««itpî|4n;  ^a^f  ^*4R^eîî|>j^iiM|i4<  Lq  i^lc^el 

s'^yp  b^ai^^H^p  pltM  h#^t,:<j\t|i|l^rïrtrlift  4(lfittpA  ptol«i 
pl&u|e$,  pe.qui  {|ip^  ây.ipli^uii^&l'flsiiliéfi^ftiîftv'  '- 
,    Qi;^  i^(I;qd^.da»^  1^  ffîPllii^  4-W<«Jis«i^iAi(>Wld#UX« 
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ment;  Teau,  sans  cesse  agitée  par  les  tiges  de  fer,  quî 
conduisent  la  meule  tournante  et  qui  traversent  le  bain, 
tient  en  suspension  le  minerai  broyé  ^  de  sorte  que  les  plus 
gros  morceaux  sont  toujours  dans  le  voisinage  des  meules^ 
le  mouvement  est  d'ailleurs  assez  peu  rapide.  Les  premiè- 
res parties  étant  bien  triturées ,  on  en  ajoute  de  nouvelles» 
jusqu^à  ce  que  le  moulin  renferme  60  livres  de  matière. 
Qn  y  introduit  alors  8  onces  de  mercure,  avec  une  petite 
mesure  ;  lorsque  Tamalgamation  est  arrivée  à  S0a-4:erme , 
ce  dont  les  ouvDiers  doivent  juger,  on  cnlèye  les  ma- 
tières apr&s  avoir  airèté  la  marche  du  moulin.  Il  est  es- 
sentiel de  ne  pas  faire  agir  le  mercure  trop  long-temps,  si- 
non, on  fait  une  perte  plus  grande  de  ce  inétal;  peut- 
âtre  une  partie  passe-t-elle  k  Tétat  de  sulfure.  Le  traite- 
ment total  de^  60  livres,  dure  ordinairement  TÎngt-quatre 
heures.,  Ou  fait  couler  les  boues;  on  lave  le  résidu  mercu- 
ricl,  onlepasse^  et  on  obtient  un  petitboutont  d'un  jaune 
pâle,  c'est  Tamalgame  d'or. 

■  Lorsqu'on  a  obtenu  uiie  quantité  suffisante  de  ces  pe- 
tits'boutons,  èiHlin^irement  de  manière  à  en  retirer  une 
quantité  d'or  de  la  valeur  de  5ooo  fr«,on  fait  une  disUUa- 
tion  dans  une  ^orntie  de  fer,  dont  le  bec  plonge  dans  un 
baquet  pleiu  d  eau  j  oùie  mercure  qui  se  volatilise,  vient  se 
condenser;  Gelte  opération  est  ordinairement  exécuta 
pir  le  propriétaire  de  la  mine. 

luB,  perte  totale  enmercure  estég^le  au  quart  de  celui  em- 
ployé, c'est-à-dire,  deux  onces  pour  chaque  petit  mou- 
lin'd'atnâïgamation. 

-  '  La*  méthode  queVoni  vieutt  d'exposer,'  exige  une  nqiise  de 
fonds'très^^aikie  et  permet  de  ne  tr^tér  que  peu  de  p^yrite 
à  la  fois.  Lors^ê  l'on  s'apefrçèit^  par  le  produit  d'un 
menlii^  cPamalgamàtioU)  qu'il  ti^*y  a  plus  d'avantage  à  pour- 
suivre la  "partie*  de  la'  veine  ou  filon  que  l'on  attaquait, 
rà  IVbilAdonne,  sans  avoir  fait  sur  cette  veine  l'extraction 
côusid^àblèy  à  la<^elie  exposera*  t  un  traireihtSnl  en  grand. 


On  â  tente plusietii^^  foisde  faire aeé àiilalgamatîofas dans 
des  tonnes,  en  opérant  sur  de  grandes  quantités;  tous 
ceux  t[ui  ont  fait  ces  essais  s^en  sont  mal  trouvés. 

2682.  Dans  le  pays  de  Salzbourg,  on  exploite  de  For  en 
filons,  qu^on  sépare  par  les  lavages,  le  grillage  et Famalga- 
mation.  On  ne  fond  guère  les  minerais,  qui  contiennent  de 
Tor,  que  lorsqu^il  est  avantageux  d'en  séparer  aussi  Targent 
ou  le  cuivre  qui  se  trouvent  souvent  mélangés  a^c  ce 
métal  précieux.  Nous  allons  décrire  successivement  les 
procédés  suivis  dans  ces  diverses  opérations. 

On  distingue  le  minerai  en  deux  sortes. 

La  première,  est  le  minerai  si  peu  riche ,  que  Tor  n'y 
est  pas  visible.  Celui-ci  est  bocardé  ;  mais  on  fait  pré- 
céder cette  opération  d'un  grillage ,  pour  rendre  plus  fa- 
cile sa  division  sous  les  pilons. 

La  seconde,  qui  est  assez  riche,  pour  permettre  d'y' 
reconnaître  ror,.e$tbocardée,  et  souvent,  sans  avoir  été 
sounp^ise  au  grillage  ;  l'opération  du  bocardage  terminée^ 
il  faut  cribler  les  minerais ,  afin  de  faciliter  l'union  dn 
mercure  et  de  l'or. 

Le  grillage  de  ces  minerais  ne  se  pratique  ppint  dans 
toutes  les  exploitations;  cependant  il  est  utile,  car  non- 
seulement  il  facilite  la  division  des  gangues ,  mais  en- 
core il  dénature  les  sulfures  et  les  arséniiires ,  qui  sont 
remplacés  par  des  oxides  fins  et  l^ers. 

Le  minerai  bocardé  est  lavé  sur  des  tables  mobiles  in- 
clinées, et  dans  des  sébilles  à  la  main.  En  le  faisant  passeï: 
successivement  sur  des  tables  à  maiivement  plus  lent ,  et 
enfin  dans  des  sébîUes  plus  petites^  on  parvient,  en  rai- 
son de  la  densité  de  l'or,  à  le  séparer  en  grande  partie  des 
terres  plus  légères  avec  lesquelles  il  est  mélangé  ;  cepen- 
dant, cette  opération  ne  l'amènerait  pas ,  sans  perte,  à  un 
degré  de  pureté  convenable  ;  11  faut  recourir  à  l'amalga- 
mation. 
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Celte  opération  s'exécute  par  un  procédçparticuiier,  qm 
exige  t^ne  macLîne  qoDstruite  avec  soin.  Celle  dont  on  £slH 
usagé  dans  le  pays  de  Salzbourg  est  une  espèce  de  moulin 
ordinaire  dont  les  principales  pièces  consistent  eix  une 
meule  supeneifre,  nonzoniale,  renferifiée  dans  un  cylindre 
creux  ou  elle  fait  ^a  révolution  \  au  dessus  est  placée  une 
tremiè,  c[u*on  peut  aï)aîsser  ou  éîever  à  volonté  5  celte  tre- 
lûie^'pour  but  de  réçandre  sur  la  meule,  une  égale  épais- 
seur de  mîneraî,  raquelle  est  d^aulant.  plus  considérable, 
que  la  trémie  est  plus  distante  de  la  meule. 

Au  dessous,  sont  placés  trois  cylindres  en  ter  dan$ 
lesquels  se  meuvent  les  nièùlésd'amaïgâmàtîon  ou  mèu-- 
iês  courantes  j  ddn*t  Taixë  peut  s'élever  ou  s'âbaitefer, 
étiîvaÈft  la  nkttf^è  du  mineràî  sôuinîs  à  leur  action.  Celûî- 
tiy  énlraltié  ;^àr  rèaû  qtfon  â  îrilroduit  dans  la  méulë 
supérieure  au  moyen  d'un  robinet,  tombé  sxxt  ni  pladi 
nîclînév  et  arrive  dans  ks  meules  courabtes,  en  parcou- 
rant uji  canal  de  division ,  qui  pe^itiel;  de  le  réfiifliÈ 
égalémem  enire  les  trois  cylindrée.  Enfin,  lin  second 
plan  incliné  permet  à  raâtalgeimie  de  6ê  relkête  Aattih  un 
lavoir  au  sortir  des  meules  courantes. 

iorsqu  on  veut  opérer  J  Vto.algà«ia*ion ,  on  jette  le  iiî- 

i^erai  bqcardé  ,  Javé ,  et  pénéjtré  d'unfe  certaine  ^uonisié 

de  sel  marin,  dans. la  trémie,  d'où  il  Asèènd  svjé  le 

plan  incliné  du  cylindre  cr.eux  qui  ^iOntien»  la  ^ande   j 

meulp.  Lorsque  la  trémie  s'est  vidée^  on'y  versé  de  now 

veau  minerai,  jusqu'à  ce  que  le  cylindre  de  la  meule  à 

minerai  soit  rempli ,   çt  l'on  fait  covJ«U--de  Feau  à^% 

la  inéuJe  à  minerai.  Cette'' eau  entraîne  le  minerai  sw 

le  pïan   inéJiné   et    dans    les   trois   cylindres  de   fer, 

au  dessous  des   meules  courantes.  C'est  .par  «l'action  do 

ces  meules    que  ramalgamaiion.de  Tqr  dpit  s'opérer. 

Avaht  de  placer  le  .mercure  dans  les  cylindres-,  on  .feîi 

aller  Je  ipoulin  pendaat  deux  heures  j^  ou  ajoute  eiiviron, 

7*8  Wlogr,  dé  mercure ,  en  une  seule  foi§,  La  quamirà 


ètf  awi'iif  e  ^  d'eab  et  de  annerai  f  quViik.  Téese  dans  lé  iy- 
hnâte  ctetn ,  6Ù  laar  métnà  dcvrent  éthe  tfinâl)$aititfi  ^ 
M  dan»  lé'  rippoft  deé  notublreâr  stàvttns,  i<y,  3iy  et 
fàè^  DaM  qddq>cfe9  unifiés  ^  Oft  tfjcme  ISW  i|uttlitité  (ite 
fbértv^fé  éf^e  k  cette  àa  mhStef ai ,  et  le  traV^l  en  cfëvieir^t 
frk^sâ^y'  9ta8  eepiîuâMi  ^on  dit  de  tirôp  ^«Sd«  dë^ 
èliefâ. 

Il  faut  dans  celte  opération  ajouter  Teau  avec  beaucétt^ 
f  atteihticm^  ri  VonI  èii  ittetlafî  tf^  féu<,  fe  ittëlai%e  i^* 
éiilt  pàiféttxy  le  iMW^Àlisilt  dtt  fii(r(ll4ti  ferait  fin»  difficile^ 
et  les  Aii'Jei^ii  ft'a(tacfheràie«it  ant  patois  des  cylhMtr ^  oft 
Ils'  résteraienet ,  sàtis  être  âm^Igafliiës.  SI ,  au  contraire ,  on 
Aomièit  i^i  fûé]Bngè  feof  de  fluidité ,  IM  rho\ée\i\t»  dW 
èl  d^argéiit ,  seraient  empoi^tëés  sanë  s'ttbîr  atl  mercnre. 

Oà  côiiçoit  fticilemefit,  toffrèf^  eela,  coûibiM  ilé^cesseii^ 
iê\  de  ne  pas  épargner  le  mercui^  dans  cette  opéiNltloÉ  y 
esif  ée  ihéffal  n*agit  sur  Tor  tft  sâf  Vâlrgent,  qu'en  taiâdnd^ 
h  gratiâc  suVftice  (ju'ir  leur  présente.  On  est*  pdKënu-  i 
AMdrë  h^rfkcé  dtt  niel^cth^  eii  ddntlabt  auk  va^ësi  âti 
fàriiâlgâmaiî'on  s*opèi*e,  là  férttkë'djlindriqné  ,-éu  plotftt, 
Èr ftrrtle  d'un  côtie  i»eiivcrirt8  ttertillrié  pai»  une  rfpÏÏèré. 

C'est  dans  la  même  inientibn  que  Téb  ^ontte  k'U  rûnUé 
ftn  tnotiTënitot-  d^  i*éUtioâ ,  et  la  {bi<cë  ^euMfbgè  (^xxé  le 
mercure  acquiert,  par  suite  de  ce  mouveméfatV  le  fait 
Mmtei^  le  long  déS  paVoris  du  cylindre  Oii  dtt  c6në,  ^ui  ^'é- 
hn^ît  èé  plti^  en  plus  v^rs  lé  haut ,'  é€  ensuite  Te  Uier- 
Wref  étotilbe  pair  son  pi'opi^e  poids. 

La  qnatitfté  de  niëreUre  doit  être  pi^pbrtidntiée  plù«^ 
.  lAt iil  vdltitne  dte  niinëraië qtl'â  lédr poids.  Eh  effet,  leA 
.  àliderdis  dtjcupént  Aétn'^  les  cylindres  une  plHce  d^autjbt 
jj  Jlrts  gfâtidé  qu'ils  sont  plus  léger» ,  et  le  mercure  devànl 
^  i^rmbfatier  la  bimteur  de  U  niasse  >  il  fent  une  plus  gi^àhdii 
l  ^fthtité  de  mercure  |(ouv  que  son  uuioll  tveb  les  autt*e9 
^  Mivxt  puisse  avoir  K4m« 

f 
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Si  Ton  emplojfait  peu  de  mercure,  Tatiialgaitie  pôur^ 
rait  être  solide  ;  alors ,  il  se  convertirait  en  poussière 
bu  écume  qi^  s'écoulerait  avec  Teau  qu'on  fait  sortir  de 
tempi.en  temps,  en  sorte  qu'on  perdrait  une  grande 
q^imtité  d'or  et  de  mercure.  Si ,  au  contraire,  le  mercure 
est  en' grand  excès,  l'or  se  combine  plus  vite  et  plus  com- 
plètement avec  lui  :  l'amalgame  reste  coulant  et  se  sépare 
bien. 

On  reconnaît  si  un  moulin  produit  IneU  son  action,  et 
sU'amalgame  se  triture  convenablement,  en  observant 
quelques  indications.  Nous  avoQs  dçjà  dit.quH  y  a  aa 
dessous  de  chaque  meule  à  minerai  des  canaux  destinés  à 
faire  écouler  l'eau,  et  qu'à  l'extrémité  de  ces  canaux  se 
trouve  un  cylindre  creux  en  fer,  destiné  à  recueillir  les 
minerais  pour  en  opérer  l'amalgainaLtion.  Si  l'on  observe 
dans  ces  cylindres,  de  l'or  qui  n'est  point  amalgamé  avec 
le  mercure ,  c'est  un  signe  que  la  meule  est  trop  élevée, 
qu'elle  n'est  pas  assez  rapprochée  du  minerai;  alors  le 
mercure ,  n'étant  pas  agité,  reste  ^uiond  du  vase  à  cause, 
de  sa  pesanteur»  Si ,  au  contraire ,  on  observe  dans  Je  cy- 
lindre creux ,  de  la  poussière  de  mercure  et  de  l'é- 
cume de  l'amalgame ,  c'est  un  signe  évident  que  le  mer- 
ciure  a  fini  de  s'emparer  de  l'or,  et  qu'il  faut  en  ajouter 
de  nouveau. 

C'est  ordinairement  après  seize  ou  dix^huit  heures  que 
l'amalgamation  est  terminée  :  on  procède  ensuite  au  la* 
vage,  qui  s'opère  à  l'aide  d'une  eau  courante,  qui,  en- 
traine la  terre,  et  dépouille  l'amalgame  des  substances 
non  combinées  avec  le  mercure.  Cette  opération  se  pra- 
tique dans  une  cuve  de  bois  de  forme  conique ,  dont  le 
fond  est  disposé  en  pente  vers  le  centre,  et  où  se  trouve 
un  robinet.  On  imprime  à  cette  cuve  un  mouvement  cir- 
culaire, afin  que  les  mine>*ais  soient  toujours  remués  et 
emportés  par  le  courant  d'eau ,  tandis  que  l'amalgame 


tombe  par  sa  propre  pestmteur  au  fond  de  là  cfnre^  d^oùil 
est  ensuite  facile  de  le  retirer. 

Cependant,  lorsqu^on  a  enlevé  la  plus  grande  partie  de 
l'amalgame ,  on  délaye  de  nouveau  la. masse,  en  y  ajoutaiit 
une  certaine  quantité  d'eau  ^  afin  que  lep  parcelles  de  zilei:'« 
cure  aillent  plus  facilement  au  fond  de  la  ctive.  En  cônti^ 
nuant  de  remuer  toujours  et  également  la  massé ^  on  fàft 
sortir,  peu  à  peu ,  les  minerais  délayés  par  Teau,  et  enfin 
Tamalgame  lui-même ,  qu'on  lave  de  nouveau  dans  une 
machine  semblable.  .  '        '  ' 

Le  lavage  terminât  on  procède  à  la  séparation  du  mer^ 
cure.  La  première  opération  consiste  à  mettre  Tamatgàmë 
liquide  dans  une  peau  de  cbamois,  ou  dans  un^  chausse 
de  laine,  qu'on  presse  fortemenuLe  mercure  qui  passe  i 
travers  la  peau,  retenant  encore  jusqu'à  vingt  ou  vingt- 
cinq  deniers  d'or  ou  d'argent  par  quintal ,  est  reporte 
dans  les  cylindres  où  l'on  vçrse  de  nouveauit  minerais. 
Dans  quelques  usines ,  on  met  Tàmalgame  dans  un  sac  cté 
^6s  coutil ,  d'où  le  mercure  s'écoule  en  partie  à  l'aide  dé 
son  propre  poids,  et*en  partie  à  l'aide  d'une  forte  pi'es- 
sion.  Il  reste  dans  le  sac  un  amalgame*solide  d'or,  qui  est 
mis  à  part  pour  la  distillation.*  Lorsqu'on  mouille  le  saq , 
il  y  reste  une  plus  grande  quantité  ;  d'amalgame  ^  et  le 
mercure  qui  coule  retient  moins  d'or.  Lorsque  l'amalgamé 
solide  est  trè^pur,  il  est  assez  blanc;  mais  quand  il  se 
trouve  allié  de  plomb  ou  de  cuivre ,  il  est  moins  blanc î 
et  alors,  il'  ne  craque  pas  autant  quand  on  le  brise. 

En  général ,  et  si  l'opération  a  été  bien  dirigée,  l'amal- 
game contient  environ,  deux  tiers  de  mercure  et  un  tiers 
d'or.  '     . 

On  décompose  l'amalgame  solide  d'or,  comme  celu^ 

d'argent ,  au  moyen,  du  trépied  ou  du  chandelier  d'amai" 

galion  employé  à  Freyberg.  L'of  ainsi  privé  de  mercure,^ 

a  une  couleur  matie  due  à  sa  porosité  \  et  s'il  y  reste  encore 

IV.  29        - 
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<|uiricpiea^'piirti<>xi*j  de  mcreore^  iea:>  fontes?  posliéfietiDea 
qulon.  lui  fait  éprouver  Fen  débarraasefiit*        . 
.   lia  méthode  en  usage  ^lan&'Ie  pays  de  Salzbourg  ofire , 
çQmmooa  voit,  qud'ques  particularités,  que  nous  allons 
fairiç,  rassortir..  Les  meules  d'amalgamatiion  y  sont  sem^- 
Blabla  à  celles  que  roQ  employé  en*  Piémont^  mais  ces 
ipffsule^  sont  aliiii|eatées  par  du  minerai  déjà  broyé  »  ce  qui 
f^  ay^tag,4^apC)  le  travail  de  r^malgamation  *en  devient 
yjLu^.ia^â^cu  Qa  emploie  une  forte  proportion  de  mer- 
cure, circonstance  à  imiter,  toutes  les  fois  que  la  nature 
duminjerai  le  permet^  civ  Vextraction  de  Tor  en  devient 
h  la  Ibis  p^s  rapide  et  plus  complète.  Mais  avec  des  mi- 
nerais/ pjriteux ,    il  •  parait  que  cet   excès'   de  mercure 
causerait  de  fortes  pertes ,  dues  à  la  sulfuration   de  ce 
i^étal. 

a6o3.  tes  détails  qui  précèdent  permettent  de,  com- 
psendre  tous  les  procédés  également  simples,  qui  sont  mis 

^  usage  dans. le  traitement' des  minerais  d^or;  en  divers 
l^ays.  J^ous;  ajouterons  seulement  ici,  quelques  délais 
relatifs  à  Lexplûitation  des  sables  des  fleuves  ou  rivières. 
..  liés  fleuves  etle§  jfîvîères  qui  roulent  des  paillettes  d'or 
ayec  leu£  sable ,  en  offrent  surtout  dans  les  endroits,  où 
elles  qouleAt  avec  moins  de  rapidité  ]  dans  ceux,  où  leur  lit 
^^élargiit  j  et  en  particulier,  dans  ces  espèces  d^anses,  où  I  eau 
commence  à  perdre  de  sa  vitesse,  et  auprès  des  coudes,  où 
la  direction  de  la  rivière  change  ^  les  pierres  qui  se  irou- 
tent  au  fond, de  l'eau,  sont  aussi  des  digues  capables  de 
1^  arrêter  5  aussi.  Ils  orpailleurs  ramassent-ils  soigneuse- 
ment le  sable  qui  les  entoure. 

On  ne  fouille  pas  à  une  grande  profondeur,  pour  re- 
cueillir les  paillettes.  Le  plus  souvent,  on  n'enlève  le  sable 
ijûe 'jusqu'à  quatre  doigts  de  la  surface  supérieure  5  ce- 
pendant, les  orpailleurs  dé  l'Arriège  creusaient ,  à  peu 
ftèSy  jusqu'à  deux  pieds;  *  . 

Le  temps  propre  à  cette  recherche  est  celui  où  les  eaux 


sqo^basfte^.  Oa  prend  alons  plus  commodément  un  sable 
éloigné  des  bords.  C'est  par^ce  que  les  eaux  du  Hhônesoiit . 
Qcdiuairemfint  basses  en  biver,  que  les  ps|ysan^  i\y.  Tont 
Çttère  çheiicber  les  pdilletle§«qu^  dans  cett^  saison.  Mais. 
4ô.  tous  liqs  temps ,  le  plus  favorable ,  est  celui.oùv  les  eaux, 
baisseoi^  peu.  après  les  débordemcns. 

Le^  paillettes  sont,  souvent  si.  petites  et  en,  9i  petite, 
quantité  da^g-  le  «able,  quelles  écbappeAV^ux,y««x,  les. 
plus*  clair^voyanSi  et  les  plus  9,tteuti&»  Il  -«st  plus  ai^ 
dLVp^i^evoir  les  endroits,  où  le  sable  a  un^  oquleur  noi- 
râtre ou  rougeàtre  \  ce  sable  çst  toujours  celui  apquejl  iL 
faut  s'attapher.  S'il  y  a  de  Tor^  c'est  là  qu'on; le,  trouve ,  et 
on  ly  trouve  .plus  abondamment  qu'ailli^urs^  *       . 

a684r  La  principale  partie  da  travail  des;  orpailleur^ 
consiste  en  un  grand  nombre  de  lavages^  c'est  ^.lavaqt  le 
sable,  quils  en  dégagent  les  paillettes.  •Voici  comment 
eette  opération  se  pratiquait  sur  les  bords  du  Kbin.  Le 
laveur  aya^nt  choisi  au  bord  du  fleuve  un  endroit  de  bOR 
augai^^  y  éti^blisaait;  ses  petites  DaLachines..qui,ne  den^an-^ 
daient  pas  grand  app$i^eiL  La  pri|v:ipal,é.  pièpe  était  un^ 
l^pche  d'environ,  i;  o^tre  7$  cent-  de  longueur  g  sur. 
Oy'^So  de  largeur^  et  épaisse  de  4  à  5  cenlimèt»  De  chaque 
çôté^  et  à  un  de  ses  bouts,  elle  avait  un  rebord  dp  3^  cent, 
de.  haut  à  peu  près.  Ce  dernier  bout  étant  appufyé  à  terre  , 
on  posait  lautre  sur  un  tréteau  d'un  pied  et  demi  de hau* 
teur.  .3w  cett^  pla;nQhe  inclinée ,  on  clot^ût  légièr^m^u^ 
trois  n^orceaux  de  gros  drap»  chacun  d^une  largc^uic^gale 
à  celle  de  la.  planche  9  et  d'enviroi^UilL  pied  de. long.  Oa 
attachait  le  premier  asse^^  prés  du  bovit  supérieur  dp  la. 
planphe ,  le  seço>ud  à  un  pied  du  premier)  el  I9  troisièmci 
pareillement  à  un  pied  du^seeond. 

On  fixait  sur  le  hfut  supérieur  de  lajkUncbe^Uiie  espèca 
de  corbeille  faite  de  bois  de  cornouiller  sauvage  ,ieu  forme 
d^  claie  :  son  fond  offrait  un  ovale  dont  la  eoi^vQxâté  était 
tournée  vers  le  bout  inférieur  de  la]  planche  *,  c'était  le 
premier  crible  au  travers  duquel  on  passait  le  sable  pour 
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eh  séparer  !eà  pierres ,  les  cailloux  et  le  gravier.  Avec 
une  pdle  on  remplissait  la  corbeille  de  sable  ;  avec  utie 
autre  on  versait  de  1  eau  ,  qui  délayait  le  saBle  et  Ten- 
tràinait  avec  elle  à  travers  leùribie^  la  terre,  la  pouasière, 
étaient  etnpoftées  parce  liquide  vers  le  bas  de  la  planche , 
ainsi  que  les  plm  gros  grains  poussés  par  Teau  et  entraî- 
nés par  leur  pesanteur.  Quand  aux  grains  fins  ^  mais  pe- 
sans^  îls' étBiènt  arrêtés  par  les  poils  du  drap,  formant 
autant  de  digues  disposées  d'espace  en  espace ,  et  qu'ils 
ne  pouvaient  pas  'vaincre.  Cest  parmi  ces  grains  que  se 
trouvaient  les  paillettes  d^or. 

Après  que  la  claie  ou  le  crible  avait  été.  rempli  un  cer- 
tain nombre  de  fois^  les  morceaux  de  drap  couverts  de 
sable ,  h^étalent  plus  en  état  d'en  arrêter  de  nouveau  :  on 
les  détachait  et  on  les  lavait  dans  une  cuve  pleine  d'eau, 
pour  en  enlever*le  sable  aurifère. 

Ce  premier  lavage  était  assez  grossier,  mais  on  lavait 
avec  plus  de  précaution  le  sable  riche  qu'on  avait  rassem- 
blé. On  en  mettait  une  partie  dans  un  vase  de  bois 
Creux,  en  forme  de  nacelle  ;  le  laveur  l'ayant  rernplî  d'eau, 
le  prenait  à. deux  mains  et  l'agitait  légèrement,  d'une 
manière  assez  semblable,  k  celle  qu'on  emploie  pour  Tan- 
ner le  blé.  Ce  travail  simple  demande  de  J'adresse  et 
beaucoup  de  patience.  A  mesure  qu'on  répète  cette  opé- 
ration ,  on  emporte  du  sable  blanc  et  léger  ;  celui  qui  reste 
prend  une  couleur  plus  foncée,  et  l'on  commence  à  y 
apercevoir  quelques  paillettes  d'or.  Il  y  en  a  même  quel- 
quefois, dahs  les  sables  de  la  rivière  dé  Cèze ,  de  l'Arrîège 
et  duGardon^  d'assez  grosses  pour  être  choisies  à  la  main. 
Enfin ,  quand  après  des  lavages  réitérés,  le  sable  qui  vient 
en  dessus,  diffère  peu  de  c^lui  qui  reste  au  fond,  on 
cesse  ce  travail ,  et  le  sable  est  dans  l'état  convenable  pour 
en  retirer  les  paillettes.  On  le  chauffe  fortement  pour  le 
së<^her,  et  on  verse  dessus  une  certaine  quantité  de  mer- 
cure ,  avec  lequel  on  le  pétrît  et  qui  s'empare  de  tout  l'or 
qu'il  contient. 
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â685.  Les  laveurs  des  sables  du  Rhône  se  servaieut  aussi 
de  planche^  inclinées  ;  mais  les  morceaux  de  drap  étaient 
remplacés  par  de  petites  rigoles  de  a  lignes  de  profondeur 
sur  4  de  large ,  placées  de  quatre  en  quatre  pouces,  paral- 
lèlement aux  bouts  de  la  plapcbe.  Ceux  des  rivières  de  ' 
Cèzeet  du  Gardon  étendaient  sur  leurs  planchés  de  pe- 
tites couvertures,  soit, de  peau  de  chèvre,  de  lin  ou  de 
laine.  Dans  quelques  uns  des  endroits  ou  coulent  ces  deux 
dernières  rivières  ,  lorsque  leurs  eaux  grossissent ,  les 
paysans  Couvrent  de  peaux  de  mouton*  les  chaussées  des 
moulins  :  si  les  eaux  viennent  à  déborder,  elles  y  déposent 
les  paillettes. 

Sur  les  bords  de  TArriège,  les  laveurs  ne  font  point  usage  ' 
de  la  planche  inclinée  ;  ils  commencent  et  finissent  leurs 
lavages  dans  des  vases  de  bois  fort  applaùs  vers  les*bor4s,  et 
dont  le  fond  est  peu  creux  ;  ils  les  remplissent  de  sable,  et 
les  agitent  dans  Feau  même  de  la  rivière.   * 

Quelle  que  soit  la  méthode  qu'on  mette  en  pratique ,  il  > 
est  impossible  de  retirer  tout  Tor  contenu  dans  le  sable, 
les  plus  petites  paillettes  étant  entraînées  *,  il  est  même 
probable  que  les  laveurs  «ne  retirent  pas  du  sable  tout  • 
l'or  qu'ils  y  ont  concentré,  à  cause  du  peu  de  précau- 
tions qu'ils  apportent  à  l'amalgamation. 


CHAPITRE  XIII. 

AfiINAGE    des   METAUX   FBÉCIEDX. 

De^ription  â'un  nouveau   procédé   d'affinage ,   par 
M-  D'Arcct  neveu;  Journ.  dephys,,  T.  LV,  pag.  a5g. 
Lettrii  de  M.  Dizé  à  ce  sujet '^  id*  i^.>  p.  4^7* 
IssTiLucTion  relative  à  Vart^  de  raffinage }  par  M.  D'Ai:- 
cet.  Parlj,  1827.  ' 

'Seconde  instruction  relative  à  tari  de  V affinage;  par 
M.D'Arcet,  Paris,  18^8. 
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SxTK  fe  départ  et  Vaffinnge  des  matières  dtor  et  dSar^ 
gent  par  Fdcide  suif urique  ;  Anh.  de  Plndustrie,  T.  III , 
pag.  4gt, 

2686.  îïous  venons  "de  voir  comment  on  se  procure  Tor 
'  brut,  et  nous  avons  donné  dans  ravajit-dernîer  chapitre  un 
exposé  des  méthodes  qui  sont  employées  pourTextraction 
de  Fargent  brut,  il  nous  reste  à  décrire  les  procédés  qui 
conviennent  à  la.  purification  de  ces  produits.  L'argent  et 
For  qui  peuvent  se  rencontrer  soit  combinés,  soit  mélan- 
gés, ne  peuvent  être  séparés  partes  méthodes  de  traîie- 
ment  déjà  décrites.  Comme  les  mines  exploitées  renfer- 
ment presque  toujours  ces  deux  métaux,  on  voit  que  le 
produit^btenu  doit ,  en  général^  consister  en  un  alliage 
variable,  d'or  et  d'argent. 

Nous  avons  déjà  décrit  ailleurs  quelques  uns  des  pro- 
cédés <qui  sont  en  usage,  pour  Taffinage  de  l'or  ou  de  l'ar- 
gent^ mais  nous  avons  à  les  considérer  ici ,  sous  le  point 
de  vue  industriel  et  économique. 

L- affinage  des  métaux  précieux  est  une  opération,  ([pii 
sVppliqvie,  principalement ,  à  la  séparation  de  Tor  et  de 
l'argent.  On  conçoit  parfaitement  sa  nécessité,  quand  .on 
sait  que,  dans  les  oifvrages  ou  monnaies  d'argent,  l'or 
compte  comme  argent,  et  que^  dans  les  ouvrages  ou 
monnaies  d'or,  l'argent  compte  comme  cuivre.  Ce  sont 
donc  des  valeurs  perdues  qu'il  faut  récup^ref,  par  une 
séparation  exacte  *,  tel  est  le  but  de  l'affinage. 

Dans  ces  dernières  années,  un  procédé  remarquable  à 
totiç  égards,  est  venu  donner  à  cette  industrie,  une  impor- 
tance et  une  activité  extraordinaires.  Ce  procédé  consiste 
dnnsFeinploide  Tacide  sùlfurique  concentré ,  qui  dissout 
à  chaud  l'argeiit  et  le  cuivre,  sans  taucherà*ror.  Lesul- 
ïale  dWgènt  qui  en  résulte,  décomposé  par  le  cuivre ,  re- 
produit tout  l'argent  à  l'état  de  pureté.  Eitfin ,  le  stilkie 


de  cuivre  9  purifié  par  des  cristallisations  répétées,  peut 
à  son  tour,  être  livré  ancommcrcei 

Ainsi ,  les  produits  de  'ce  traitement  sont  -de  i'or  pur, 
de  largent  pur  et  du  sulfate  de  cuivre. 

^68^.  L'opération  s'eiécute  d'une  manière  fon  simple, 
quand  on  traite  des  alliages  convenables.  Ceirs:*ci  ne  doi- 
vent pas  renfermer  trop  de  cuivre,  car  ce  métal  donne 
.najssanoe  à  un  sulfate  qui  ne  se  dissout  pas  dans  Ti^cide 
sulfurique  concentjré ,  au  delà  d'une  certaine  proportion. 
Us  ne  doivent  pas  non  plus  renfermer  trop  3'or,  car  Ta- 
cide  sulfgrique  n'attaquerait  pas  aussi  bien  l'argent -,  et 
l'on  aurait  pour  résidu  de  l'or  encore  argentifère. 

L'expérience  a  montré  que  l'alliageile  plus  confrcnélAe 
au  traitement,  était  celui  qui  contenait  environ  j^o  tftr- 
gentet  5o  de  cuivre.  Quant  à  l'or,  îl  ne  saurait  étre^otlé 
.au  delà  de  200/1000  sans  încoïivériîent ,  etil'9ilfflt't{tAl 
y  en  ait  i/iooo,  pour  que  l'opération  soît^luctatîve.       * 

L  alliage,  préparé  dans  ces  proportions,  ddît^feSiHiSu 
au  ereuset  et  làis  en  grenailles,  en 'le  troiilaiit  dansSe 
Teau  froide.  Les  ^reiiâilles  étant  sécli^s ,  on  en  werfd 
une  partie, et  troîspartîes  et  demi  d'abïde  salfa^fqtiexàÀ- 
centré.  On  place  le  mélange  dans  un  vase  de  {^latine, *qtie 
l'on  dispose  sur  un  fourneau  convenable.  ^Leva«e-da  Chi- 
tine ne  doit  être  rempli  qu'aux  deux  tiers  ^enifîron^  *ià 
cause  de  l'effervescence  due  au^dégagemént^d^addetiiflfu- 
reux,  qui  pourrait  faire -sortir  1i«r»daifase,*49iê>pMrde 
delà  liqueur:  On  recouvre  le  v«0^,^ au* moyen- d'un.^lii^- 
teau  en  platine,  muni  d'un  bec  'qiripbrie  les  {jaziMiks 
Vapeurs  dansttn  appareil  condenseur^  qui  vinrie^téloi^les 
eirconstances' locales.  ^ 

La  capacifé  des Tases  déplatine  varie,  ètôrdmcîrmmt 
on  eu  a  un  assoritiment  de  direrises  grandeurs ,  |K»ur  trai- 
ter plus  aisément  les  alliées  qui-se  présentent 9 'Mn^^itfe 
forcé  de  les  mélanger.  Voici  un  exemple  de  ee  geiufefàkà^ 
Vaortimentv  pris  dans  VuBÎBe.  dont  om^a  donné ;k^  flan, 
îfig.  I ,  pL  LVL  - 
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« 

1  vase  pouvant  traiter  21  kilogr.  d'alliage, 

2  id.  16  id. 

2  l'd.  i5  id. 
SI  id*  9  id. 

3  id.  8  id. 


» 

•.    Au  bout  de  deux  heures  d'ébullition ,  la  dissolution  est 

complète  dans  les  petits  vases  j  elle  né  s'acbève  qu'en  trois 

heures  dans  les  grands. 

A  Torigine  de  Tart ,  Taffinage  des  matières  d^or  et  d'ar- 
.  g^t,  par  Tacide  sulfurique,  fut  exécuté  dans  des  vases  de 
fimte,  auxquels  on  substitua  bientôt  les  vases  de  platine 
que  Fon  vient  de  décrire ,  car  on  ne  voyait  guère  que  ce 
.  BiélUl  qui  pût  résister  à  Faction  de  Tacide  sulfurique  con- 
centré et  chaud.  Mais,  plus  tard,  on  chercha  à  se  sous- 
'  trairç  i^  la  nécessité  d'une  mise  de  fonds  qui  dépassait  sou- 
irent  100,000  francs ,  pour  un  assortiment  convenable  de 
:  vases  à  dissolution.  M.  Tocchi  fit ,  à  Marseille,  des  essais 
.  fot%  heureux,  qui  prouvèrent  qu'on  pouvait  en  revenir  à 
.  Vemploi  des  vases  de  fonte-,  en  remplacement  des  vases 
.  de  platine ,  qui  sont  encore  pourtant  en  usage  dans  beau- 
.  coup  d'usine. 

On  sait  qne  la  fonte  et  beaucoup  d'autres  substances 
!  Inkalliques  rénstent  assez  bien  à  Faction  des  acides  çoa- 
ci9ntrés*On  sait  aussi,  qne  dans  beaucoup  d'opérations  in- 
diMrielles^  la  fonte  est  employée  à.  produire  des  vases 
4^  doivent  résister,  à  Façide  sulfurique  concentré  et 
chaud;  mais  ici ,  l'acide  étant  en  grand  excès,  et  les  mé- 
taux qu'il  s'agit  de  disspudrie,  étant  de  ceux  que  le  fer  pré- 
cipite de  leurs  dissolutions ,  il  jioit  se   passer  quelque 
.phénomène  pairticulier,  pour  que  le  vase  soit  préservé  de 
'  Faction  de  l'acide. 

^    -Il  parait  que  la  concentration  de  l'acide  est  déjà ,  par 
elle-même,  un  obstacle  à  la  précipitation  de  Fargent  aa 
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da  cuivre  ,  par  le  fer.  II  parait ,  en  outre ,  que  la  surface 
intérieure  du  vase,  Targente,  et  que  le  fer  n*a  plus  de  con- 
tact avec  la  liqueur.  Il  serait  à  désirer  que  ces  phénomènes 
fussent  étudia,  avec  soin,  sous  le  rapport  physique. 
Qooiqu^il  en  soit  >  Topération  va  bien  dans  les  Tases  en 
fonte ,  et  auj  ourd^hui  il  existe  plusieurs  usines  qui  n'en 
ont  pas  d'antres. 

9i688.  Il  faut  observe^  que  la  quantité  d'acide  est  bien 
plus  considérable  que  celle  qui  serait  strictement  néces- 
saire, pour  convertir  le  cuivre  et  l'argent  en  sulfates;  en 
effet ,  le  calcul  indique ,  pour  cet  objet ,  les  quantités 
soivantes ,  en  supposant  qu'on  agisse  sur  l'alliage  le  plus 
pauvre  en  or.        ' 

»      iSo  part,  de  cuivre  exigent  i55  d'acide  sulfarique. 
g49  id.  d'argent  86i     id. 

I  id.  d'or  0    id. 
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G>oime  on  emploie,  en  réalité,  35oo  d'acide  sulfurii- 
que ,  pour  1000  d'alliage ,  il  y  a  U)i  excédant  de  aSpo  d'à* 
cide  environ ,  destiné  à  tenir  les  sujfates ,  et  particulière- 
ment le  sulfate  de  cuivre,  en.  dissolution. 

Quand  la  dissolution  est  terminée,  on  retire  les  vases 
du  feu,  et  on  laisse  refroidir  et  reposer  la  dissolution,  afin 
que  l'or  puisse  se  rassembler.  On  décante,  la  liqueur  a 
deux  ou  trois  reprises ,  et  on  lave  le  résidu  d'or  avec  soin. 
Les  eaux  de  lavage!  sont  réunies  aux  sulfates  ;  lor  purifié 
est  fondu ,  mis  en  lingot  et  versé  dans  le  commerce. 

La  liqueur  acide.,  contenant  les  sulfates ,  est  versée 
dans  une  chaudière  de  plomb ,  contenant  de  l'eau  et  des 
rognures  de  cuivre.  On  chauffe,  et  bientôt  le  sulfate  d'ar- 
gent est  complètement  décomposé.  L'argent  se  précipite , 
et  il  se  dissout,  a  la  place,  une  quantité  proportionnelle 
de  cuivre.  Cesi-à-dirc,  qu'en  supposant  qu'on  ait  traité 
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1000  parties  d'alliage  renfermant  g5o  parties' d'argent; 
ce  dernier  exigerait  278  p.  de  cuivre,  pour  sa  précipita- 
tion, parfaite. 

On  recueille  Fargeut  précipité,  on  le  lave  àfpliuieiiis 
reprises ,  et  onréunit'les  eaux  de  lavage  dans  la  chimdîèi» 
à  précipitation,  pour' Topera tion  suivante.  I^fiti  ,.o&£ut 
sécher  l'argent  dans  une  petite  chaudiàre  de  fonte ,  et, 
quand  il  est  sec ,  on  le'  fond ,  au  creuset ,  pour  le  mettre 
en  lingots. 

La  dissolution  acide  quirenferme  le  sulfate  de  ctûvie, 
est  évaporée  dans  des  chaudières  de  plomb,  jusijii^à  ee 
qu^elle  puisse  cristalliser.  On  la  porte  dailsles  cristalU- 
soirs  et  on  évapore  de  nouveau  les  eaux  pières,  pour  «n 
obtenir  dé  nouveaux  cristaux.  On  continue,  delà  sorte, 
jusqu'à  ce  que  Toji  ait  obtenu  uneeau  nière  ti^-coacen- 
trée  et  presque  entièrement  formée  d'acide  totfuriqae. 
Cette  liqueur  est  comme 5ûus  le  S!acide^n6ir^  îa  cause  de 
sa  couleur,  qui  est  due^M  grande  partie  aiix  matières  or^ 
ganiques  qui  s'y  sont  déposées ,  pendaut  son  séjour  dans 
les  cristdllisoirs,  et  qui  proviennent  de  la-poussiéi^>  etc. 
'Les  acides  noirs ,  purifiés  par  la  concentration,  v^euv«nt 
servir  de  nouveau,  ou- bien  peuvent  ëtre*utiliscs  daiofi  di- 
verses opérations  industrielles,  qui  n'exigent  pas  L'emploi 
de  l'acide 'Sùlfurique  concentré  et  pur.  La  poéparatton  du 
chlore ,  celle  des  eaux  de  Seltz  et  beaucoup  dautres  in- 
dustries ,  sont  dans  ce  cas. 

De  lOob  parties  d'alliage^  contenant  5oi£e  cuivre  et 
gSb  d'argent,  qui  a  exigé  1*78  de  cuivre  pour  saprécipi- 
tàtion,  on  devrait  retirer  une  quantité  de  «ulfate  de  cuivre 
proportionnelle  au  cuivre  qui  a  été  réélleiu^tit  dissous. 
Cette  quantité  correspond  à  i385  partie  •  de  siilfate  de 
cuivre  cristallisé.'  On  en  obtient  un  peu  moins;  mais, 
quand  on  opère  bien,  il  7  a  réellement  peu  de  parte. 
aSSg.L'ensemble  de  ^opération  étant  conçu,  il  sera  facile 
de  saisir  quelques  détails  que  nous  avons  ^artés^à  desaeiii. 
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L^affinage  des  métaux  précieux  ne  peut  se  pratiquer 

qu'au  sein  des  grandes  «villes  ou  dans  leur  Voisinage.  'Il 

accompagne,  en  général,  les  ateliers  de  monnayage  <Ài 

bîeh  les  Tilles  du  haut  eommerce  de  banque.  Eu  'Franf^e, 

•c'est  à  Parts  qu-il  présente  k  plus  grande  laetivké.  Bien 

que  la  quantité  diacide  sulfureux  dégagé ,  ainsi  que  eelie 

d'acide  vaporisé  pendant  la  dissolution ,  soient  peu  eon^ 

'sîdérables,  cette  circonstance  rend  leur  condensatiion  n^ 

xessaire. 

La  itiétiiode  la  plus  pratique  à  mettre  en  usage ,  pour 
opérer  la  condensation  ,  est  précisément  la  même  jqui^a 
été  .décrite 'à  Toccasion  du  traitement  des  minerais  de 
cuivre  en 'Angleterre.  Elle  consiste  à  faire  passer  les  gaz 
et  vapeurs  dans  un  canal  jrenfermant  de  Feau,  qui  marche 
en  sens  inverse  du  courant  do  jgaz.  Le  canal  est  muni ,  en 
deux  ou  trois  endroits,  de  bassins  supérieurs  percés  de 
trous  qui  Tsllimentent  d'eau ,  et  qui  la  lui  fournissent  te 
pluie  fine.'Cet  appareil,  qui  fonctionne  si'bien 'à  Swansea, 
produirait  des  efiets  certains  dans  Tindustrie  qui  nous  oc- 
cupe. 

Tel  est  à  peu  ^rès  le  système  qui  est  mis  en  pratique 
dans  Tusine  dont  le  plan  est  Xrt^céfig,  i ,  pL  LVI.  Les  gaz 
et  vapevrssont  appelés  par  une  cheminée  générale  dd^et 
doivetat  traverser,  avant  d'y  parvenir,  un  long  canal  èb\ 
qui  renferme  l'eau  destinée  à  la  condensation*  Cet  appareil 
suffit;  mais  dans  le  cas  où  il  s'agirait  de' former  un  atelier 
plus  considérable ,  celui  qui  est  indiqué  plus  haut  assure- 
rait mieux  la  condensation  parfaite  des  acides ,  à  cause  du 
mouvement  de  Teau  ,  de  sa  division  en  pluie,  et  de  sa 
marche  rationnelle,  qui^présente  aux gax,  de  Feau  déplus 
en  plus  pure,  à  mesure  qu'ils  se  dépouillent  des  produits 
acides. 

M.  rt'Ârcet  a  proposé  et  mis  en  pratique  lui  système  de 
condensation  auquel  se  rapportent  les Jig.  2,  3,  4>  ^  ^^^ 
de  la  pL  LVI.  Il  eoiisiste  à  diriger  immédiatement  les  va- 
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peurs  dans  un  tuyau  de  plomb  incliné»  où  Tacide  siilfu- 
rîque  commence  à  se,  condenser;  il  se  rend  dans  un  ré- 
iervoir,  à  mesure  qu  il  se  rassemble.  Les  gaz  passent  en- 
suite» dans  deux  chambres  de  plomb  successives,  contenant 
de  Teau^où  la  condeBsation.de  Tacide  sulfuriqtie  s^achève, 
et  où  celle  de  Vacide  sulfureux  commence.  lisse  rendent 
ep6n>  dans  un  tambour  tournant  sur  des  axes  creux ,  qui 
servent  à  l'entrée  et  à  la  sortie  du  gaz.  Dans  ce  tambour, 
on  met  de  la  chaux  éteinte  >  qui  absof  be  le  gaz  sulftireux. 
Xe  résidu  gazeux ,  appelé  par  la  cheminée  p ,  s^y  éconle 
et  s'y  délaie  dans  \tn  grand  volume  d'air.  Mais  dans  un 
atelier  qui  trai^igrait  looo  kilogr.  de  matières  par  jour, 
la  condensation  du  gaz  sulfureux  n  exigerait  pas  moins  de 
3po  kilogr.  de  chaux  vive,  ce  qui  constitue  une  dépense 
fort  importante*  Ce  moyen  a  donc  pu  convenir  à  des 
usines  montées  sur  une  petite  échelle  ;  mais  pour  celles  qui 
•sejformeraient.sur  des  base^  plus  étendues ,  Teau  nous  pa- 
rait Tagent  de  condensation,  qui  leur  convient  le  mieux. 
Il  suffit  de  rappliquer,  sous  la  forme  la^lus  favorable  et  la 
plus  économique. 

a6go.  Nous  avons  supposé  plus  haut  que  les  alliages 
qu  il  s'agissait  de  traiter  étaient  tous  donnés^  mais  il  n'en 
est* point  ainsi,  et  il  faut  faire  connaître  maintenant,  les 
méthodes  les  plus  propres  à  produire  un  alliage  exploi- 
table, au  moyen  d'un  alliage  quelconque. 

En  considérant  la  qUe3tioin  sous  son  point  de  vue  le 
plus  général ,  on  peut  avoir  à  s'occuper  des  altiages  sui* 
Vans*: 

« 

1**  Alliage  trës-pauvre  de  cuivre  et  d'argent. 

2*  Alliage  très-pauvre  de  cuivre  et  d'or. 

S**  Alliage  très-pauvre  de  cuivre  ,  d^argent  et  d*or. 

4**  Alliages  moyeas  ou  riches  dé  cuiyre  et  d'arg.  ou  de  cuiv.  et  d'or* 

5**  Alliages  moyens  ou  riches  de  cuivre,  d'argent  et  d*oc. 

.  IjCS  alliages  compris  sous  len**  4>  étant  des  alpages  bî- 
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naires  et  assez  riches ,  peuvent  être  immédiatement  ntfli- 
sés  par  les  orfèvres  ou  les  directeurs  de  monnaie ,  qui  les 
feraient  entrer  dans  leurs  fontes»  Il  n*j  a  donc  rien  à  faire, 
à  leur  égard. 

Les  alliages  très-pauvres  de^uivre  et  d'argent,  péUvènt 
être  mis  à  profit  de  deux  manières.  On  peut  les  traiter 
par  la  liquation ,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  indiqué  ;  et  mieux  en« 
core,  on  peut  s'en  servir  pour  opérer  la  prédpîtation  de 
l'argent ,  dans  les  dissolutions  acides  de  sulfate  d'argent* 
Le  cuivre  étant  dissous  et  transformé  en  sulfate  y  on  trou- 
verait réunis  l'argent  provenant  du  sulfate  d'argent,  et  ce-*' 
lui  que  renfermait  le  cuivre  lui-même.  Cette  opération 
ne  réussirait  pleinement^  qu^à  l'aide  de  quelques  précau-, 
tions.  II  faudrait  que  le  précipité  d'argent  fût  aoufaiis  à 
lacAion  èts  sulfates  d'argent  provenant ^e  l'opération  sui- 
vapte,  afin  de  rendre  la  séparation  du  cuivre  bien  exacte, 
si  l'on  tenait  à  se  procurer  de  l'argent  très^pur.  Mais,  ce 
soin  est ,  en  général ,  peu  nécessaire ,  puisque  l'argent  est 
toujours  destiné  à  formel*  des  alliages  cuivreux ,  et  qu'il 
siiffit  que  son  titre  soit  bien  connu. 

Les  alliages  très'jpauvres  de  cuivre  et  d'or^  peuvent  être 
utilisés  pour  former  les  alliages  d'or  destinés  aux  mon* 
naies  et  aux  bijoux.  Si  ce  moyen  d'é/coulement  ne  suffisait 
pas,  on  pourrait  concentrer  J't>r  par  des  moyens  analo-^ 
gués  à  ceux  qui  vont  être  indiqués  pour  les  alliages  suî- 
vans,  et  l'alliage  enrichi  deviendrait,  ainsi,. propre  à  la  fa-^ 
brication  des  alliages  d'or  Commerciaux. 

Ce  sont  dbnc  des  alliages  ternaires  qui  nbus  offriront 
des  difficultés  de  traitement,  ou  qui  présenteront  l'emploi 
de  méthodes  spéciales ,  ainsi  qu'on  pouvait  s'y  attendre.  '  ' 

2691.  Occupons-noùs  d'abord  des  alliages  riches.  On 
a  vu  plus  haut  que  lorsqulls  contiennent  4o  ou  5o  mil'î- 
lièmes  de  cuivre,  ils  peuvent  être  traités  immédiatement  ; 
par  lacide  sulfurique.  A  un  titre  [plus  bas  ,  c'est*à-dire  , 
quand  ils  contiennent  200  ou  3oo  millièmes  de  cuivre  ^ 
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OU  leirflRmmel  H  uoo  opératûxupaDivc^ipt? ,  qui  e^l  dé- 
àgnéà  soiift  le  nooi  de  poussée* 

,  La  pousaëe  &exéci}te  d^o»  les  ateliers  d'affioaga  même, 
sur  la  plupart  des  alliages  qui  y  sont  exploités^  et  qui  sont 
pnoftqfie; toujours  d  auçî^aoes  monnaies  ou  d'anciens  bi- 
j^H&f.eUu,  offraQl  à  fm  pràs  le»  proponions  de  cuivre 
qiie  Ton  vient  d'indiquer.  On  est  obUgfâ  de  se  débarEassec 
de  cet  exçèsvde  cuivre^  qui  entraverait  la  dissolution  daD& 
Tacide  st^lfurique. 

Pofur  cela  >  ou.  fbpd  VallUge  dap^-  un^  creu^t ,-  où.  on  le 
chauffe  4|u  rouge  ,^  en  contact  avec  uae-matièiDe  oxida^te^ 
comme  le  nitrate  de  potassie ,  qiù-  e«l;  gâieralenxeut  eoi"* 
p^yé  pour  cet  objet.  Les  fourneau^  de  poussée ,  pL  LVI, 
^gi  !,.<$,,  sont  absolument  semblables  à  ceux^  que  ron 
effiploie  pour  la  fusion  de  1  acier  y  œ  sont  des%urnea^x 
à.  v^t  proprement  dits  ^leur  çheminiée  sert  à  ventiler  les 
iipparcils  de  platine*  Ils  sont  cbauffés  au  moy^u  du.  ccÂLê* 

.On  cbaufff?  les  lingots  jusqu'au  rouge ,  on  les  brise ,  et 
fiUf  charge  les  creusets  ayec^qe|  Cfr^gpa^ei]^,  auxquels  on 
ujoute  un  dixième  deleiv*  poids  dq.  nitre»,  On  pousse  le 
£§u,  jju^qu'àr  la  fusion.  On  vide  Le  creusef  dans  une  lingo- 
li^a,  e.t.  OU;  ijecomonence  sur-le-champ^  une  nouvelle  opér 
raUpn.  U  se  forme,  pei^dantla  fusion ,.  une  scorie  irès^li- 
q^ide,  contenant  beaucoujg  de  potasse  9  et  par  cela  même 
dtéliquescente  à  Tair.  Outre  la  potasse  et  les  silicates  for- 
Ibiés. aux.  dépens  du  creuset,  ces  scories,  qui  ont  été  exa- 
minées par  M.  Berthier,  conû^coiei^t^da  protoxide  de 
Ç^iyre ,  de  To^V^^  d'argenJt  et  de  l'argent  métallique* 

Un  die  nos  plu$  habiles  affineurs,^  M.  Lebel ,  se  sert  de 
cea  scories  pour  saturer  une  partie  de  Texcè^  dacide^^que 
(Qontiei^ipnt les. sulfates  formés  par  la  dissolution  de  lal- 
liag^  dans  les  vases  de  platine.  Par  ce. moyen,  l'acide  suL- 
ftt^iq^  en  excès,  transforme  Je  protoxide  de  cuivre  en 
cuivre  métallique  et  en  sulfate  de  deutoxide  y  le  cuiv.re 
Uès*divisé|  ainsi  formé ,  précipite  de  suite  une  partie  du 
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8lilf«te dW^ttU  L'oadde  d'argent  des. scories. pas$e  k  l!état 
de  sulfate,  qui  est  aussi  décompose  par  le  cuivre.  L  aj^- 
geiit:  métallique  qu^elles  contieniieaL.se  réunit  à. celui  qui 
provient  de  la  précipitation. 

Dans  quelques  usines,  cm  traite  ces  scories  par  ram9l- 
gama^âon;  mais  cette  opération,  qi^i  est  sans  effet  sud 
lloxide d'argent,  laisse  souvent  ||rè8  delà  moitié  derar*- 
genti  que  les  scories  contiennent,  dans  les  boues ,  et  rend 
leur  fusiO]:i  nécessaii», 

M.  Berthier  propose  de  remplacer  le  nitrate  de  potassQ 
pair  un  poick  douUe  dé  sulfata  de  cuivre,  cristallisé*  La 
aoonia^  qui* en  proviendrait,  serait  formée  die  protoxide  de 
enivre  uni.  à  de  Toxide  d'argent  >  qui  la  rendrait  fusibli*» 
Cette  scorie ,  versée  dans  les  sulfates  acides^  se  compor^ 
tenât' comme  la  préoédenUe»  Le  cuivre  jouerait  ainsi  un 
A»nfileT6le  dans  l'opération.  :  il  agirait  comme  réductif 
dansi  la  précipitation ,  et  comme  oxidànt  dans  la,  poussée» 
On' économiserait  véritablement  le  nitre^'puisiiu'il  serait 
remplacé  par  un  produit  qui  se  retrouverait  toujours^ 
'  SBiif  lesdéehet^ifiévitebles»    • 

2693.  SupposQ&s  maintenant,  qu^il  vagisse  d'un  aliiaigç. 
ternaire  trop  pauvre^  pour  que.  la  poussée  aunitre  soit 
praticable,  et  trep  lûcbe  pour  q^*on  puisse  le  soumettre 
àla-liquatîon,  il  faudrait  l'enriobir  par  l'une  des  sçiér* 
ihodès  suivantes» 

On»  itéttssicaii  probablement ,  en -chauffant  L  aUi^e^gre^ 
naillé  oui  concassé,  sur  la  sole  d^un  four  à  réverbère ,  au 
eoncaot  de  l'air,  avec  du  sul&te  de  cuivre.  Il  faudrait 
chauffer  a3sez  long-temps,  pour  que  le  cuivre  du  sulfate 
et.  une  partie  de  celui  de  l'alUage  fussent  convertis  en 
deotoxide,'qvLâ  l'on  dissoudra'lt  ensuite  par.de  l'acide. sul* 
fiiriqi:|p  faible  et  chaud.  Le  résidu  consisterait  en  un  al- 
liage plus  riche  ,et  Ion  continuerait  l'op^a  lion  «  jusqu'à 
ce  que  la  matière  fut  propre  à  la  poussée  ordinaiH;'e. 
'  Cette  nxéiliode  n'est  ^u'un<»  tAfistuio  du  j^rocédé  i^ula 


» 

été  mis  en  nsage  par  M.  Lebel ,  qu  oa  a  employé  ensuite 
pendant  quelque  temps  à  Freyberg ,  et  que  nous  allons 
faire  connaître.  Le  travail  s'exécutait  sur  Fargent  impur, 
provicnai^t  deTamalgamalion. 

9g63.  Ou  grille  Falliage  dans  un  foilr  à  réverbère  dont 
la  sole  est  en  briques  bien  jointes,  qui  reposent  8ur  un  lit 
d^argile  placé  lui-mèiA  sur  une  coucbe  de  scories  :  le 
four*  est  surmonté  de  deux  chambres  ^e  condensation , 
pour  recueillir  les  particules  métalliques  entraînées  parle 
courant  d'air. 

La  charge  se  compose  de  asiS  kilogr.  de  résidu  ordi- 
naire de  Tamalgamation,  et  de  a5  kilogr.  du  résidu  plus 
cuivreux,  que  Ton  recueille  dans  les  patouillets  où  se  ren« 
dent  les  boues. 

Il  vaut  mieux,  placer  dans  le  fourneau  Fargent  cuivreax 
en  amas  considérables ,  que  d'en  faire  des  tas  peu  élev& 
au  dessus  de  la  sole;  l'expérience  a  prouvé  que  l'alliage 
absorbe  plus  d'oxigène  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second. 

Le  feu  est  d'abord  poussé  très-vivement,*ponr  porter  ce 
métal  au  rouge  ;  puis  on  ménage  la  chaleur,  pour  le  main- 
tenir à  cette  température  sans  le  fondre  ;  on  le  retourne 
sur  la  sole  à  deux  reprises  ;  la  première,  trois  heures  après 
.  la  mise  au  feu  ;  la  deuxième,  une  heure  à  une  heure  et 
demie  après  la  première  ]  on  ramène  avec  une  pelle  en 
fer,  vers  la  grille,  les  parties  qui  en  étaient  éloignées ,  et 
réciproquement.  Le  grillage  ne  dure  que  cinq  heures  eC 
dismie;  mais  l'alliage  resté  vingt- quatre  heures  dans  le 
fourneau* 

La  porte  de  la  chauffe  \est  seule  a  la  disposition  cfe  Ton* 
yrier  ;  celle  du  fourneau  est*ferniée  avec  un  cadenas,  dont 
un  des  essayeurs  a  la  clef.  Cette  porte  est  en  tôle  et  percée 
de  plusieurs  petits  trous,  par  lesquels  on  peut  voir  ce  qui 
se  passe  dans  le  fourneau* 

L'alliage  grillé  est  enlevé  avec  uh  rable }  on  rassemble 
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les  dernières  portions  avec  une  brosse  rude,  et  on  détache 
Jes  parties  les  ptus  tenaces,  en  jetant  un  peu  d'eau  sur  la 
sole. 

Cet  alliage  est  noir  ^  le  résida  ordinaire  de  ramalgama-» 
tion  augmente  de  a  à  9  pour  100  de  son  poids  dans  Popë'-* 
ration ,  le  résidu  du  patouillet  de  10  à  1 5,  et  le  mélange 
de  7  pour  100.  . 

^694-  On  porte  Talliage  grillé  idans  une  chaudière  en 
plomb,  pour  le  faire  digérer  avec  de  Facide  sulfurique. 
Quand  le  métal  grillé  a  été  placé  dans  la  chaudière,  on  y 
introduit  d*abord  de  Teau,  qui  provient  des  lavages  des  opé- 
rations précédentes,  dans  la  proportion  de  i5  partiea 
pour  8  d'alliage  ^  et  ensuite  de  Tacide  sulfurique  dji  com- 
merce dans  la  proportion  de  5  parties  pour  8  d'alliage.  On 
y  ajoute  de  Teau  mère  du  sulfate  de  cuivre,  qui  est  fort 
acide ,  et  qu^on  désigne  sous  le  nom  diacide  sulfurique 
a)ieux.  Si  Ton  traitait  l'alliage  provenant  de  l'amalgama- 
tion des  patouillets,  seul,  il  faudrait  employer  son  propre 
poids  d'acide  sulfurique.  On  ne  verse  pas  Tacide  directe- 
ment sur  l'argent,  mais  dans  un  vase  de  plomb  placé  an^ 
fond  de  la  chaudière ,  et  d'où  il  se  répand  ensuite  dans 

On  chauiTe  à  environ  60^  pendant  12  à  i,5  heures  \  puis, 
par  un  robinet  placé  i  la  partie  inférieure  de  la  chau-* 
dière,  on  fait  couler  la  liqueur  lorsque  sa  densité  n'aug- 
mente plus ,  et  lorsqu'on  s'est  assuré  qu'elle  ne  tient  plus 
d*argent  en  dissolution. 

On  pourra  être  surpris  de  voir  de  l'argent  se  dissoudre^ 
dans  de  l'acide  sulfurique  aussi  étendu  que  celui  qu'où 
emploie,  et  lorsque  la  température  n'est  pas  élevée  au 
dessus  de  60**  \  mais  ce  n^estpas  aux  dépens  de  l'acide  sul- 
furique que  l'argent  s'est  oxidé  %  c'est  pendant  le  grillage. 
IM.  Berthier  a  prouvé  que  l'argent  s'oxide ,  et  retient 
l*oxigène  avec  plus  de  force  qu'on  ne  le  croyait  générale- 
ment,  sous  riniliicnce  de  certains  oxidcs:  et  l'oxidc  de 
IV.  3o 
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cuivre  possède  cette  propriété  au  plus  haut  degré.  Dans 
les  premiers  momens  de  1  action  de  Tacide  sulfurique  sur 
Falliage  grillé,  Targeut  oxidé  se  dissout  ;  mais  il  est  bientât 
précipité  par  le  cuivre  métallique  qui  reste  dans  Talliage. 
*  Quand  on  fait  écouler  la  dissolution  cuivreuse ,  on  la 
remplace  par  de  Feau,  que  Ton  fait  bouillir  pendant 
quelques  Heures;  puis  on  remplace  celle-ci. par  dé Teau 
/roiàè ,  pour  acbever  le  lavage.  On  laisse  toutes  les  li- 
queurs en  repos  pendant  quelque  temps,  pour  cjuyies 
déposent  les  particules  d^argent,  qui  sont  tenues  en  suspen- 
sion ,  et  on  lés  évapore  ensuite,  pour  en  retirer  le  sulfate 
e  cuivre. 

aôgS.On  grille^ne  seconde  fois,  lalliage  traité  par  Tacide 
sulfurique,  en  le  ckauffant  au  rouge  pendant  six  heures  à 
six  heures  et  demie  ;  ensuite,  on  le  soumet  encore  a  Tac- 
tlon  de  l'acide  sulfurique ,  en  employant  2  parties  d'acide 
du  commerce  et  8  parties  d'eau  pour  8  d'alliage ,  et  on 
laisse  digérer  pendant  seize  à  dix-neuf  heures. 

â6g6.  Enfin,  on  grille  une  troisième  fois  pendant  sept 
heures  5  et  l'on  traite  la  matière  grillée,  par  l'acide  sulfuri- 
que, dans  la  proportion  d'une  partie  d'acide  et  5  parties 
d'eau ,  pour  8  d'alliage. 

Après  ce  traitement,  l'argent  e3t  reporté  au  fourneau 
de  grillage,  mais  seulement  pour  y  être  desséché^  on  le 
fond  ensuite  dans  des  creusets  de  graphite. 

La  fusion  s'opère  dans  des  fourneaux  à  vent  ordinaires  ; 
on  opère  sur  ia5  à  200  kilogr.  à  la  fois,  répartis  dans 
deuxicreusets.  L'aident  éprouve  un  déchet  de  5  pour  100, 
qui  est  dû  à  tine  scorie  cuivreuse  produite  par  Faction 
dès  substances  terreuses ,  sur  un  peu  d'oxicïe  de  cuivre. 
Cette  scorie  contient  beaucoup  de  grenailles  d'argent , 
que  Ton  en  sépare  en  la  pilant  et  en  la  tamisant  ;  mais  la 
niatière  tanrisée  contient  encore  i3  pour  106  d'argent  à 
l'état  de  combinaison,  et  i3  pour  100  de  cuivre:  cette 
proj^tion  d'argent  p$t  très-grande  j  maïs  les  expériences 


de  M.  Berlliîer  prouvent  que  le  sulfate  de  cuivre ,  xxn  des 
oxidans  les  plus  énergiques  de  largent ,  dev£^it  produire 
ce  résultat. 

On  refond  cette  scorie  dans  le  travail  des  crasses  ar«> 
genUfères.  Lorsque  Targent  est  en  pleine  fusion ,  on  le 
puise  avec  une  cuiller  en  fer  chaufiee  au  rouge ,  et  on  le 
coule  dans  des  lingotières  hémisphériques  en  fer  bauu. 

Les  lingots  d'argent  sont  fondus  de  nouveau,  de  la  même 
n^anière  que  Is^  première  fçis  ^  il  ne  se  forme  plus  de 
scorîçs,  mais  on  voit  encore,  à  la  surface  de  î ai*gen| 
fondu ,  quelques  taches  noires  d'oxide  de  cuivre.  Au  lieu 
de  cherchei;  à  enlever  cet  pxide,  on  Iç  réduit ,  pour  faire 
eptrer  soa  cuivi^e  en  combinaison  avec  Targent^  à  ce( 
effet,  on  verse ,  en  le  faisant  couler  doucement  et  en  filet 
milice,  une  demî-divre  de  suif  dans  chaque  creuset. 

Enfin ,  on  fond  une  troisième  fois  largent ,  masis  seu*- 
lement  pour  Tavoir  en  lingots  plus  homogènes.  II  est  alors 
au  titre  de  0,960',  et  s'il  ne  contient  pas  d'or,  il  est  urp- 
pre  aux  travaux  du  monnayeur. 

En  supposant  qu&ce  procédé  fûï  mis  en  pratique  Sur 
un  alliage  ternaire,  irest  clair  qu'on  pourrait,  non-seu- 
lement, Ta^mener  au  point  convenable  pour  recevoir  l'an- 
plication  du  procédé  dje  la  poussée;  mais  qu'il  serait  même 
possible  de  l'enrichir  assez,  pour  le  dissoudre  immédia- 
tement dans  l'acide  sulfurique  concentré. 

2697,.  Outre  les  méthodes  que  l'on  vient  de  décrire,  il 
existe  divers  procédés  qui  ont  été  plus  ou  moins  employés^ 
Celui  qui  Va  été  le  plus  généralement  porie  le  noi^  de  dé- 
part. C'est  une  opération  fort  lîmilée  dans  sou  applica- 
tien,  et  tout-à-fait  semblable  à  celle  qui  sert  à  constater  le 
litre  eiçacl  des  matières  d'or.  C'est  un  essai  d'or  fait  sup 
noe  grande  échelle^  maïs  le  haut  prix  de  Facide  nitri- 
que ,  fait  abandonner  ce  procédé  dans  tous  les  pays  in*- 
dustrîeux ,  pour  lui  substituer  le  traitement  par  l'acide 
sûlfurîquf*. 
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L'opération  du  départ  exige  que  l'allîage  renferme  une 
quantité  d'argent  égale  à  trois  fois  le  poids  de  l'or  au 
moins.  L^alliage  est  donc  fondu  avec  un  dixième  de  son 
poids  de  niy^e ,  pour  en  opérer  la  poussée  et  le  débarras- 
ser du  cuivre  qu  il  peut  contenir  en  excès*  On  sépare  les 
scories,  on  ajoute  Tangent  nécessaire,  puis  on  coule  l'al- 
liage dans  leau,  pour  le  réduire  en  grenailles.  La  pous- 
sée donne  ici  des  produits  sc^nblables  à  ceux  qui  ont  été 
indiqués  plus  haut. 

On  introduit  une  partie  de  grenaille  dans  un  vase  de 
verre  ou  de  platine,  avec  deux  ou  trois  parties  d acide 
nftrique  à  3o  ou  35*.  Il  faut  que  Tacide  soit  pur;  on 
cbauffe,  et  bientôt  Tacide  se  décompose,  produit  des  ni- 
trates de  cuivre  et  d'argent,  fournit  du  deutoxide  d'azote 
qui  se  dégage  et  laisse  un  résidu  d'or  encore  impur.  Oa 
décante  et  on  ajoute  sur  le  résidu  une  petite  quantité  d'a- 
cide sulfurique;  on  fait  bouillir  et  les  dernières  portions 
d'argent  et  de  cuivre  sont  dissoutes  ;  l'or  reste  pur. 

On  précipite  l'airgent  des  dissolutions  qui  le  contien- 
nent, par  le  cuivve,  et  on  tire  parti ,  comme  on  peut,  dû. 
nitrate  de  cuivre.  En  Angleterre ,  on^en  sert  pour  la  pré- 
paration des  cendres  bleues.  En  France ,  on  le  décompo- 
sait ,  pour  en  retirer  l'acide  nitrique.  Cette  décomposi- 
tion s'opérait,  par  une  simple  distillation  ;  mais  il  aurait 
mieux  valu  l'effectuer  au  moyen  de  l'acide  sulfurique. 

Dans  les  usines  américaines,  on  emploie  des  procédés 
qui  sont  peu  connus,  et  que  nous  ne  pouvons  ni  discuter 
ni  décrire  5  mais  ce  qu'on  en  sait,i  prouve  qu'ils  se- 
raient dignes  d'un  examen  attentifs 

Les  opérations  de  l'aiSnage  ont  pris  depuis  quelques 
années  une  extension  extraordinaire.  A  Paris  seulement 
et  dès  les  premières  années  de  leur  exécution,  elles  ont 
eu  lieu  sur  des  masses,  dont  la  valeur  s'cl^aît  à  près  de 
âoo  millions  par  année.  Il  fallait,  en  effet,  exploi- 
ter tout  l'arriéré;  car,  tant  que  l'opération  du  départ,  par 
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l'acide  nitriqae\  a  seule  été  mise  en  pratique  >  son  haut 
prix  ne  permettait  pas  <îe  '  Ifappliquer  à  des  alliages  que 
l'on  peut  trailer  maintenant  avec  profit.  Presque  toutes 
les  anciennes  monnaies  d'or  ou  d'argent  étaient  dans  ce 
cas.  Celles  que  Ton  fabrique  aujpurd-hui-,  peuvent  être 
considérées  comme  étant  amenées  à  un  état  de  pureté  ab- 
solu y  prQ|>re  à  les  garantir  d  une  refohte,  que  le  progrès 
des  arts  a  rendu  lucrative,  pour  quelques-unes  de  nos 
anciennes  monnaies  d'or^  en  particulier. 

CHAPITRE  XIV. 

Peodugtion  et  mouvement  des  métaux  PEÉcnsiix. 

2698.  Il  eut  été  possible  d'évaluer  séparément  tout  ce 
qui  concerne  la  production  de  l'or  et  de  l'argent  \  mais  ces 
deux  métaux,  coufondiis  dans  une  destination  commune, 
auraient  conduit  à  des  considérations  du  même  genre  ;  et 
Ton  évitera  des  redites  inutiles,  en  les  réunissant.  :Biea 
que  les  faits  et  les  déductions  qui  concernent  la  produc^ 
tion  des  métaux  précieux,  soient  plutôt  du  ressojrt  de  l'é- 
conomie sociale  que  de  celui  de  l'industrie  proprement 
dite^  le  lecteur  hous  saura  gré  d'avoir  résumé  ici  le  ré- 
sultat des  recherches  étendues ,  auxquelles  M.  de  Hùm- 
boldt  s'est  livré  à  ce  sujet.  Depuis  l'époque  à  laquelle  son 
admirable  ouvrage  a  paru ,  quelques-uns  des  chiffres  ont 
été  modifiés ,  sans  doute  *,  mais  comme  le  sens  des  résul- 
tats est  demeuré  le  même,  il  est  clair  que,  dans  une  ma- 
tière où  lés  faits  ne  sont  appréciés  que  d'une  manière  plus 
ou  moins  approximative ,  les  changemens  auraient  p^^u 
d'imi>ortance  pour  le  fond  de  la  question. 

2699.  Voici  le  tableau  général  des  quantités  d'or  ou 
d'argent  qu'on  peut  supposer  avoir  été*  versées  dans  1^ 
commerce,  chaque  année ,  en  prenant  la  moyenne  des  pro- 
duits de  1700  à.  c8o2.  Les  élémens  de  ce  t<4l>leau  ont  été 
réunis  par  M.  Coquçbert  de  Montbret, 
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Andén  confinent.                      br.  Argent! 

S3)ërie.  »  «  ^  .  .         1,700  tûldgt.    1 7^566  kOdgt 

Alri^e.  .  #  «  •  •         i^Soo  1» 

Hoiigne 65o  ^^000 

$a]^bourg.    .  .,   .              jS  » 

Etats  autricbiens.               »  5|Ooo 

Hartz  ek:  Hesse.   •                »  S.ooo 

Sazè •               »  10)000 

Norvège 76  10,000 

Suède^France,  Espagne*       »  5,ooo 


fm 


s  4jOoô  72,500 

Nonveau  continent. 

AimSriqae  s^ftentrionalë.  t,3ck>  Sdo^eoo 

Chçco^  Popajan,  Santafé , 

Pérou  et  Chili 5,ooo  275}Ooo 

Possessions  portugaises.    .  7,^00 


n 


ï4>ïW)  875»Dod 

total  général.    ...         iS^ioo  947,56o 

Téletit  en  Francs,    l  54,3do,d66  làg,5od,6od 
Valette  en  Frandi ,  dé  l'or  et  de 

Végéta  rinmii  .......  i45,8od;doo 

^  2^00.  VçMci  comment  M.  de  Humboh,  qui  avoit  fourbi, 
du  reste,  une  partie  des  ëlémens  du  tableau  qui  précède, 
évaluait  le  produit  aunuel  des  mines  d  argent  du  globe  , 
an  i8ii. 

]iMè>i*ârgent.  Mires  Kûh^.  Valeur 

,  de  France.  en  francs. 

Europe.  .  .  .  .  .        2i5,2oo         52,700       .  11,704,444 

Asîeboréâie.    .  .  88,700  21,5709  4,^24,222 

Amérique.    .  .    .     3,25o,547        795,58i        176,795,778 

Total  annuel.  .     3,554,447  m.' 869^960 k.    I93,324444fr. 

Quant  aux  mines  dV)r,  il  estimait  à  k  mêfaie  époque, 
lëiîr  production ,  comme  1  exprimé  le  tableau  suivant  : 
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Mi««s                                   Marcs  Rilbgr.  Vileiir 

d'or.                                    de  France.  en  franc». 

Europe. .  .  :  .  .        5,3oo  ï?297  494^7)444 

Àëié  boréale.  .   .         2^2o6  538  i,853,iil 

Amérique.    .  .  .       70,647  17*291  Sg,59),68^ 


«jii  <i  I' 


78,147        i9fia6         65,878^444 


u».» 


D'où  l'on  voit,  quel'or  et  l'argent  réuuîs,  forment  une 
valeur  3e 

Europe.  .  .  .       16,171,888  fr. 
Asie  boréale.  .        6,677^335  ^ 

Amérique.  •  .     236,353,667  1 

•  Tolai:  •  :  .  î2i59,aoà,é88  fr.  ' 

,  Ces  nombres  diffèrent  peu.de  ceux  que  M.  Coqttèl)fert 
de  Montbret  avait  réunie  de  sdn  cÀtë. 

2701.  Le  priuGÎpal  changement  isurvèna  daD9  ceSv  ap**. 
préciations,  résulte  de  l'exploitation  active  des  mines  for 
*  de  la  Sibérie ,  dont  le  produil;  augmente  cbtqoë  ^npei. 
Le  produit  annuel  de  ces  mines  s'élevait  à  peu  près,  en 
1826,  à  700  kilôgr. ,  d'après  Ik  moyenne, de  qwjîlques 
années.  Mais  cet  accroiissement  tîe  peut  f^voir  d'influence 
sur  le  cbifire  général. 

Une  autre  circonstance  est  venue  dans  ces  dernières 
années  troubler  la  production  générale;  mais  elle  n'a 
présenté  qu'une  influence  momentanée.  Ce  sont  les  guerres 
qui  ont  été  hécessaires  ^  pour  établir  llndependance  des 
Etats  de  l'Amérique  du  sud.  Depuis  i8ai,  jusqu^eh  i^aS; 
Ces  guerres  ont  tellement  réduit  le  cbiffre  de  la  prôStic- 
fion,  que  l'on  a  crû  pcMivoir  attribuer  a  dsttè  cirbon- 
Stance,  le  trouble  universel  qui  s'est  Tait  setitlr  récémtneiit 
dans  lés  relations  commerciales  de  tous  les  péupleiÉI  ci*^ 
tStisés. 

Ce  sont  la,  dà  resté,  diosës  îzioluentaiiéeè  oti  dé'  ^ett 
d'influence  dans  un  ensemble  de  considératiodJi  où  flfë 


;t 


^ 


47»  LtV.  VII.  CH.  XIV.  OR  ET  ARGENT. 

chififres^qui  reposent  en  général  sut  les  moyennes  établies 
d'après  une  longue  suite  d^années*  En  les  rappelant,  nous 
ne  çiraignons  pas  que  les  rapports  qu'ils  exprimaient  soient 
altérés  maintenant. 

Avant  de  les  énoncer,  il  faut  observer  que  les  données 
nous  manquent  entièrement ,  en  ce  qui  concerne  la  pro^ 
duction  de  Fintérieur  de  l'Afrique ,  de  l'Asie  centrale, 
du  Tunquin ,  de  la  Chine  et  du  Japon  ;  pays  dont  quel- 
*     ques-uns.  paraissent  fort  riches  en  exploitations  d^or. 
^^.  9702.  Relativement  aux  pays  connus,  M.  de  Humboldt 

observe  d'abord,  que  le  rapport  de  Yor  a  l'argent  esté  peu 
près  le  même  dans  l'ancien  ou  le  nouveau  continent.  En 
Amérique ,  il  est  de  i  à  4^  9  en  Europe ,  y  compris  la 
Russie  asiatique,  de  i  à  4o. 

'  :  LHUustre  voyageur  cherche  enêuite  à  évaluer  la  masse 
des  métaux  précieux^  que  le  nouveau  continent  a  versés 
svr  le  globe ^  et  il  arrive  aux  résultats  suivanis  : 
r  Taleuc  de  IW  et  de  l'argent  retirés  des  mines  d'Amé- 
rique, depuis  1492  josqu'en  i8o3. 

•      ■     - 

Edrerislrés  /^'^°*^  ^P^S»^'^**     2^»®4»56û'<><^<>  fr* 
^  \     Id.     partugaises.       3,593,85o,ooo 

Non  entcgislrés  /Colonies  espagnoles.       4,2*84,000,000 
®  (     Id.     portugaises.  897,750,000 


29,960,1 75,0^  jfr. 


'-  >      •  ■     . 

Cette  évaluation  suffisamment  exacte,  en  ce  qui  coja- 

G^ne  les  métaux  enregistrés  ,  ne  repose  plus  que  sur  des 
ajpproximacionsà  l'égard  des  métaux  non  enregistrés,  ver- 
sés daqs  le  commerce  par  la  coty^ebande.  On  parviendra 
difficilement  à  une  connaissance  plus  exacte  de  cette  der- 
nière somme ,  dont  M.  de  Humboldt  a  discuté  les  élé- 
mens  partiels  avec  le  plus  grand  soin,  et  en  tenant  compte 
de  tous  les  déjfails  dk  localité  ^  qui  oat  tant  d'iiifluence  en 
pare]l  cai . 


/ 
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II  faut  évaluer  maintenant,  For,  et  Targent  déjà  extraits, 
quele^  conquérans  ont  rencontré  dans  le  Mou  veau-Monde^ 
el  qui  sont  devenus  leur  butin.  M.  de  Humboldt,  d'après 
des  recherches  fort  étendues,  se  trouve  conduit  à  réduire 
cette  somme  à  un  chiflfre  qu*^on  trouvera  bien  modique, 
si  l'on  s'en  rapporte  à  l'impression  générale  qui  reste 
dans  tous  les  esprits,  quand  on  a  lu  quelques  ouvrages 
concerna.nt  la  conquête  de  T Amérique*  Il  ne  l'évalue  qu'i 
1 3 1,600,000  de  francs,  environ. 

2703.  Voici  maintenant,  comment  M.  de  Humboldt 
ëvahie  la  distribution  de  ces  valeurs  à  la  surface  du  globe. 

Butin  des  conquérans  de  rAmérique.         i3  i,a5o,ooo  fr» 
Produit  des  mines  américaines,  de  1 49a 

à  i8o3 •....,••   29,960,175,000 

Total.'. ,  •  •  »  •    3o,ogi,42Siôoo 

Il  est  resté  en  Amérique.  ...•«.::  8o5,25o,ooo 
Passé  directement  en  Asie.  .  .  .  <  ^  698,250,000 
Versé  en  Europe.  •.,...»...  '28,589,925,000 

Total.  •  •  l  f   30,091,425,000 

Si  Ton  cherche  maintenant  ce  que  sont  devenus  ces  28 
milliards  importés  en  Europe,  on  est  forcé  d*admettre 
qu'ils  ont  éprouvé  une  réduction  bien  considérable.  For- 
bonnais  a  cherché,  dans  le  temps,  à  démontrerque  lamoi« 
tié  de  cette  somme  avait  été  absorbée  par  le  commerce  de 
rinde  et  du  Levant;  que  le  quart  avait  disparu  par  les 
fontes^  Textièmc  division  en  bijoux  ,  etc.  ;  et  que  le  der- 
nier quart  formait  seul  là  masse,  circulant  alors  en  Europe, 
en  numéraire.  Il  révalùait  à  7,5oo,ooo,ooo  de  francs. 

Selon  M.  de  Humboldt ,  cette  masse  formerait  une 
somme  de  8,6o3, 000,000^  ce  qui  diffère  peu ,  quoique  les 
bases  du  calcul  soient  bien  difierentes»  Pour  donner  une 
idée  générale  de  ce  mouvement ,  nous  allons  établir  ici^ 
h  balance  approximative  d'une  année  moyenne ,  d*aprè$ 
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les  renseignemens  réunis  et  discutés  par  M.  de  Hum- 
boldt, 

'.  Sommes  versées  Id.  sortie* 

en  Europe.  âe  TËarope. 

Potiraîes  f  ^^'*,l-^°**^«:  •  ;;  ^  a28,375,ooo  f. 
I  FarllSurope  et  la  Sibérie.  21,000^000 

Total  det  somtnes  versées.  a49>&'j5|Ooo  fr. 

f  Par  l'Asie ,  commerce  dii  Levant. .  .  â  1,000, 060 
Absorbées!  ïd.  Roaté  du  cap  ît  Èoiibe-Espélaticé.  91,875^000 

(  Id.  Voie  de  Kiachta  at  de  Tobokk;    •  21^000,006 
Bisp^es  par  les  (butes ,  et  la  CQuversipa  eu  vais- 
seUe  ou  bijoux 3,i^oo,^poo 

Total  des  sommes  sorties  de  la  circulation.    .  .  .  165,375^000 
Accroissement  annuel  du  numéraire 84, 000,000 

^704.  tés  effetà  àe  cette  âccumulalidn  ne  soni  guère 
sensibles-,  car  le  çapiul  de  l'EuroJ^e  ne  s'accroît  que  de 
I  pour  100  par  an  5  et  comme  la  populatjon  augmente,  et 
que  la  masse  des  marcbândîsês  en  circulation ,  s'accroît 
avec  elle-  on  peut  croire  que  Te  prix  dti  blé,  exprf/né  en 
numéraire,  est  fixé  pour  lông-tèmps.  Il  est  vrai,  qu'il  a  tri- 
plé presque  àubîtémedt  entré  1570  et  iSgS,  époque  mé- 
mprable  dans  les  fastes  du  commerce;  mais,  l'effet  produit 
par.  l'exploitation  des  mines  du  Nouveau-Monde  j  semble 
avo^»  pris  son  assiette ,  dès  l'année  i636.  ; 
,    Mais ,  c'est  assez  nous  arrêter  sur  ces  idées  gési^rales. 
Nou^  allons  maintenant  nous  occuper  de  la  France,  en  par- 
ticulier, dont  le  numéraire  est  évalué  au  tiers  ou  au  quart 
de  celui  de  l'Europe  entière. 

2705.  Nous  avons  réuni  dans  les  tableaux*  suîvans,  les 
résultats  publiés  par  l'adminlsU-ation  des  douanes ,  con- 
cernant le  mouvement  annuel  c[jes  métaux  précieux..  Mille 
causes  s  opposent  à  l'exactitude  des.renseignemens,,  en 
semblable  matière.  Aussi,  ne  faudrait-il  pas  compter  d'une 
manière  absolue,  sur.  les  fai|s  de  cette  nature. 

Si  Ton  s'en  rapportait  à  l'ensemble  de  ces  résultats  i  il 
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paraîtrait  que  l^mportaiion  des  métaux  précieux  eu  France, 
s'est  élevée ,  dans  ces  demiireà  aimées  ,  à  un  chiffre  bien 
supérieur  i  celui  de  Texportation. 

Nous  avons  montré  ^  que  les  méthodes  d'affiiïage  en 
usage  aujourd'hui  en  France^  y  ont  fait  naître  une  indus- 
trie if  ui  s'exerce  sur  des  capitaux  très-considérables,  lîb 
mouvement  de  métaux  précieux,  qui  en  est  tésuUé,  vient 
encore  troubler  toutes  les  conséquences  écbuomiques,  qlii 
pourraient  être  lirées  des  cBîIIxes  réunis  dans  ces  ta- 
bleaux. 

Par  ceà  motifs ,  il  faut  les  consiclércr  èomme  unique- 
ment propreè  à  donner  quelqueà  rense^ghémens  de  détail, 
saiA  qilè  l'on  puisse  en  drefr  «nciine  idée  sérieuse  d*en« 
semble. 

ÂEGElfX. 

•  * 

Iif?oRTàTioN.  Exportation. 

En  liogoU.               Monnajtf.  En  lingoU.            Monnayé. 

1819            a,646k.  258,353  k.  «  374,675  k. 

iSssi  345,369    Aao  378^48    5ÎÔ  1,069  700           ^'^ 

i8a3  170,94*    Mo  4^1 7 '9  ^104  000  60,309 

1824  337,743    538  4^042    6^  497  406  90,446    034 

1899  i8i,6i5    897  44*1^^    9^  3t,588  039  '101,113    996 

i83o  230,433    335  639,583    140  9,764  800  97,332    23i 

i83i  aiai794    'te  ^66,118    8^  21,475  960           53,965    .I90 

1,370,833   369      3,434,572    r35      56,49!)   889         886,734  64i 

p        x 

L^imporUdoB  excède  VexporUtion  de  3,383;  170k*  964 
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uv.  vu.  ca.  siv.  ok  et  Argent. 

Ob. 


iMPOllTATIOir. 


Exportation. 


£o  Kogots. 

18*9  9,33dk. 

iSaa  3,644    190 

i8b3  1,801    824 

iSaA  4,7.57    Q35 

1823  ;  3.344   '>^^ 

lasi  3,é8o  44s 


Mdttnay^. 

10.367  4^0 

22f4^â  64p 
28,270    283 

4,261  3i5 

11,283  445 

5,i33  660 


En  lingoU. 

3,8i3  600 

16,480  338 

16,141  6o5 

12,377  ^^ 

7.619  006 

2,914  586 


Monnaya. 
^,646  k. 

o,7ii  670 

i4-ooo  60a 

4076  475 

r,$83  85o 

5, 1  o^  a5o 

i,5g8  >55 


«3,267    i34  9'ia8o    793       •  59.346    349  40,637    3oa 


En  Mpt  aan^i 


{ 


LHmportaUoB  9%.chàe  rexporjtation  da      ■  i4(^  k.  978 


ImporUtion. 

1830  ^y^2l    k. 

j8ai      5,386 

1822  10,889 

a&23  14*762 

1824  32,781 

1829  88,926 

i83o  107,283 

i83i  84,368 


Exportationi 
» 

620 

657 

■» 
M 
» 


1339 


««  l>uil  «nne-ei.  f  L^^P^'t-Mon 


348,5.'>6k, 
x,33«) 


348,556 

{Importât  - 
Exportation 

On  donne  le  nom  de  hiHoriy  aux  monnaies. ou  matières 
d'or  eld^argent  qui,  étant  à  un  titre  inférieur  au  litre  légal, 
ne  conviennent  qu  a  la  refonte. 

2  J06.  Pour  rendre  ces  divers  tableaux  plus  comparables, 
on  a  réuni  dans  la  table  suivante ,  ce  qui  concerne  l'or  ou 
argent  en  monnaies  ou  en  lingots ,  en  transformant  toutes 
les  quantités  d'or  ou  d'argent  réunis,  en  valeurs.  Ce  n'est 
point  une  valeur  réelle  que  Ton  a  voulu  exprimer  ;  mais  la 
même  valeur  coilventionnelle  étant  adoptée  pour  toutes 
les  matières  importées  ou  exportées ,  le  résultat  général 
?®^*H  exact,  si  les  renseignemens  Avaient  la  précision  né- 


ccssaSre,  Nons  devons  répéter  encore  que  radmiDistration 
elle-même,  les  regarde  comme  fort  incertains,  par  des  mo- 
tifs que  chacun  appréciera  facilement;  mais  parmi  les- 
quels doit  figurer  au  premier  rang ,  le  soin  que  prend  le 
commerce  maritime  de  masquer  le  numéraire  qui  fait  par- 
tie de  ses  cargaisons,  pour  éviter  de  le  faire  figurer  sur  un 
manifeste,  que  les  chances  de  la  mer  exposent  à  tomber  en- 
tre les  mains  des  forbans. 

yàUuT  dêi  matières  for  et  émargent  en  lingots  ou  motmmés. 

Importations.  Exportation.  . 

fr.  fr, 

1819  87,621,489  88,171,034 

1820  109,872,796  80,742,053 

1821  1263119000  176,694,083 

.3822  185,961,273  56,468>974 

1833  200,5^1,428  106,498,106 

1824  244>282,lo8  83,191,840 

181 5    251,424,068     134,648,066 

1826  i73,477fo53  i74>642,i5i 

1827  68,869,018  3i,47ii93i 

1828  208,101,075  28,571,564 

1829        1 47  >o4 1,209  66,423,453 

i83o  2n,g65,446  £9,597,474 

i83i  219,824,919  28,628,27s 

2,243,282,582  1 , 1 24>7499002 

f  L'importation  «JM  malièrei  dWot  dTargant  en 
Sn  Irvîte  anntfet  l  lingoti  et  argent  monnaye',  est  éTaluéaà  a  a4iiafoi%9 

i  L'exporta  taon  â  l  «  •  a4. 749  «o^ 

Ga  qni  donne  un  excédant  an  importation  do  i,ii8,533,58o  fr« 

» 

Ce  résultat  définitif  jette  évidemment  beaucoup  de, 
âoute  sur  les  renseîgnémens  qui  rétablissent  ;  car  on  ne^ 
Murait  raisonnablement  admettre,  que  la  masse  deamé* 
taux  précieux  se  soit  accrue  en  France,  en  treize  années  , 
de  la  valeur  de  plus  d'un  milliard.  S'il  en  était  ainsi  y  la 


4^8  Ifty.  Vn.  CH.  XtV.  OR  ET  ARGENT. 

dépréciation  des  métaux  précieux  marcherait  d^une  ma- 
nière bien  plus  rapide.  Tout  cela  exigerait,  comme  on 
vqit ,  une  étude  attei^tive,  et  certes,  le  sujet  est  bieu  digne 
dé  râtteijition  des  économistes. 

?797*  Pour  compléter  les  renseignemens  qui  précèdent, 
nous  donnerons  les  tableaux  d'importation)  etd'exporU- 
tion  relatifs  aux  ouvrages  d'orfévreriç',  et  aux  débris  ou 
regrets  d'orfèvre  ;  on  remarquera  y  toutefois ,  que  les  ou- 
vraçe^^  so^  des^  prodiyts^  de  riçduçtrie ,  tai^d^  ^ue  Ij»  i^ 
grets  sont  ime  matière  première ,  une  sorte  de  minerai 
destiné  à  l«exploitation. 

Ouvrages  d'or  et  d'argbkt. 
ImportaiionJ*  ' 


i8ig 
i8so 
1821 
1822 
1825 
1824 
1825 
1826 
1827 
1828 
1829 

isao 

i83i 


Toti^.  . 


t)rf«?vrerie  ;  verneil 

et  bijoux 

d*or  et  aai:geDt. 


Imnc*.- 


Regreti 
d''orfévre» 


56^5 10 
63,125 
33,528 
47)83o 
Si,à84 
53^781 
i88,ao6 

43,221 

92,âi5 

120,121 

134,495 
82,1:3 


&y0ia,722 


«^ 


IVtfItCt. 

» 

.  t66,o56 

149,127 

100,485 

i68,o33 

2,3261710 

235,043 

81 5 

a,697,io5 

1,22^540 

4i474,44o 

2,157, 85o 


13,781,174 


TofaI 


163,1 15 
i99,5S4 

131^069 

aa  1,814 
a,5i  5,616 

300,238 

44>o36 

2,789,618 

t,S5&,66t 

4,608,935 

a,ai9,943 


i4f793.806 


mm 
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Exf 

* 

)ortations* 

• 

Orfèvrerie;  vermeil 

Regrets 

i          -  .  / 

ToUl 

• 

etl^iomt  , 
d'or  fit  d'argent. 

> 

» 

d^orfévre. 

par  anntfe. 

fiants. 

francl. 

-    fra&cr.  ■  *    • 

1819 

6,8<)5,6o5 

» 

6,895,608 

1820 

5,o5i,4oo 

570 

5,  o5 1,970 
'6,180,080 

i8ai 

6,179,090 

990 

182? 

3,8^9,601 
3,670,0!^! 

7 

3,849,608 

1823 

» 

3,()7o,p2i 

1824 

3,865,3o2 

» 

t 

3,865,026 

i8at9 

4483,556 

*                  » 

4,483,356 

i8a6 

8,3î^4»73^ 

H 

V  5,524,731 

1827 
1828 

2,882^220 

» 

2^882,220 

3,569,424 

w 

3,569,424 

i§?a 

.   5,5 1^,945 

» 

a;5io,94a 

j83d 

2,300,771 

1 

2,3oo,7'71 

i83i 

i.597,5ii 

1 

» 

i,597;5ii 

1 

— - 

Totanx.   . 

5a,979»7oa 

1,% 

52,981,269 

•       * 

« 

*                                                               • 

»      ••         s 

• 

•                        •        1 

Sous  un  certain  rapport ,  il  convient  dç  distinguer,  dans 
ces  deux  derniers  tableaux ,  les  produits  ouvrages  de  nos 
fs^briques»  de  la  matière  première,  qui  vient  en  partie 
I^  alimemer.  Ainsi ,  il  faut  établir  le  compte  ou  balance , 
de  la  manière  suivante  : 

Prodnkfl  ouvragés.  —  Exportation  62,979,702 

lo^portatiou     1,012,722 


5i, 96^,^80 

Ce  qui  représente  un  excédant  annuel  d'envirp^  4i^9P,9Qo. 
en  laveur  dç  1  exportation. 

Regrets  d'orfèvre.  —  Importation  1 3,781 , 1 74 
•  Exportation  i»567 

•       13,789,607 


4^  LIT.  Vil.  tB.  XIV.  OR  BT  À&OSBT. 

Ce  cpî  représente  nue  importation  annuelle  d'environ 
1,000,000,  ponr  celte  matière  première,  qui  vient  se  r^ 
nirà  celle  qui  résulte  des  travaux  de  nos  orfèvres  et  bi- 
joutiers ,  pour  être  traitée  comme  un  véritable  minerai 
d'or  ou  d'argent, 

3708.  Enfin,  gr&ce  à  la  perfection  toujours  croïsiante,  des 
précieux  tableaux  que  publie  l'administration  des  douanes, 
on  peut  établir  maintenant,  d'une  manière  assez  exacte, 
}es destinations  diverses  des  produits  exportés.  Nous  don- 
nons ici  ce  tableau,  pour  l'année  i83i.  On  n'a  pas  com- 
pris les  colonies  français  dans  ce  tableau ,  bien  qae  l'ex- 
portation y  soîT  considérable ,  parce  que  le  monopole  y  est 
usaré  à  nos  fabriques. 
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On  remarquera ,  dans  ce  tableau ,  le  cbiffre  élevé  de 
l'exportation  du  plaqué,  qui,  narmi  toutes  ces  matières, 
est  celle  où  la  valeur,  due  au  travail ,  est  la  plus  forte  re- 
Utivement  à  celle  de  la  matière  bruie. 
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CHAPITRE  XV. 


'•       '  '  Fabrication  du  laitoh. 


Omu^^twm  sur  le €UHi^  jaune i  par  IL  Cfaa«dtt$  ^Mi. 

desrtmnes^  T.  UI,  p.  8ft,  série  I.  «. 

MtefonB  MT 2e5  aBiages  de  cm iVre  0e  ^  «itic  ;  par  M«  Coe^ 

per;^n7i.  ifeimine^^ M. m,  p.  65, sériel.  .  ( 

MAMOdU  sur  remploi  de  la  blende  dans  la  fabrication  du 

,  laiton  ;  par  M.  Boucher  ^  ann.  dei  mmet ,  T.  III,  f^' 

2^7»  série  L 
BssAis  5ttr  Vefnpioi  de  la  blende  dans  la  fabrication  du 

laiton  ;  par  M.  Berthier  ;  Ann.  des  mines ,  T.  m,  page 

345,  série  I. 
RiLFWaT  mu  conseil  des  mines  sur  Téîat  des  fabriques  de^ 
':    laiton;  Ann.  desmines ,  T.  III,  p.  377,  sériel.       ki  . 
Abaltse  des  principaux  produits  de  la  fsAricatiak  du 

laiUiny  au  moyen  de  la  calamine  et  de  la  blàndei  par 

HL  Berthier;  Ann.  des  mines,  T.III^  p.  46i,  série  L  ■. 
'Pmkoàvfiaemplojrés'àStolberg  pour  lafohricationdu  ktU 

tô^^Joumaldes  arts^T.U^f.  m. 
CoMMaAisoN  du  laiton  de  France  et  du  laiton  anglaisv 

Journal  des. of^s,  T.  m  ^  p^  3oo* 
Piioçtoé  pour  perfectionner  le,  laitmi  Journal  dès  arts  y 
,<,T.  II,  p.  39^.'  !' 

2709»  Oaad4îà  faitconnaitrelespropriétésetlacompo- 
eition  da laiton^  mais  rimportance  4e  cet  alliage  reuMAT'-, 
qiighle  ^exigaeit  ua  chapitre  spécial  pour  sa  fabrication  ^ 
qui  se  rattache  da  reste,  aux  procédés  métallurgiques,  seus; 
tous  les  rapports. 

IV.  3i 


4lN  I.IV.  VII.  CV.  XY.  I.AITOK4 

Le  laiton  proprement  dit^  est  im  alliage  de  cuivre  et  de 
zinc;  mais  il  entre  quelquefois  un  peu  de  plomb  dans  sa 
composition. 

Allié  au  zinc,  le  cuivre  prend  une  couleur  d'or;  il 
conserve  de  laductilii^  à  froid^  ^eiH  ^  réduire  en  fils  très- 
fins  ,  en  lames  ou  même  en  feuilles  ^  il  résiste  mieux  à  Tac- 
tion  de  Tair  humide»  i^t  prei^lplMs  diffiçii^ement  le  vert  de 
gris;  enfin  t  il  est  plus  fusible  qu'à  Tétat  de  pureté. 
.  iiHttndtiwafiiakitiigeftyqui  wi^t  éfjjk  ft^nt  grMNis;  1«  Wu 
ton  en  offre  u«.  autre ,  c^^st  d^'èjtte  moimi  clier  i)«e  ie  ^iHi- 
vifeu  Hknxtmif  ce»  ^ckiQomstnDwes  to^iiq^nt  -^irfi  mamuMiit 
Timportanceidtt  sa  fabrio^licm. 

^  VLÎwidaagss  Jks  laiUMi  sont  Ueù  «onn'U.  il  Bh'Wamtàid  ik* 
oi)oH|^t^  et  ^0rt  ainsi  à  ptoduird  te ti«  foule  dHistiNattiiiÉs , 
de  garnitures,  d'instrumens  de  physique  e4i'4è  tkhâAe, 
dé  pièéôs  de  Vnkoltiiies ,  etc.  LabiMié  et  rj^dait  «nfeuiUês,. 
UvMre âânsr le  conmeree)  en  lames  plosoa  iaiom$  éfrinkes 
qui  servent  aux  travaux  du  chaudronnier,  ba  etft  fei^es 
ttinees-mâ  pX)rliilit  iè  ^liotA  de  elinqàaÈt.  iMf  kitM  ëlâ  €S 
est  employé  directement  dans  une  foulie  de  dlvomitMeès  ; 
U*  sert  dWilié»s  ^'prèdnire  les  éfÂwgios. 

^7  f^  -Les  matières  j^^opves  à  f oumirle  zitito^^e  tViifiijm* 
pUieponr  la  faliricaiiotidal^U^Q  loAt^  t^  le  dnè'MéuSli- 
^ftè  UtiHnème^  ^Ak  cabêmine  *^  S^ie^kiesso^^emémiii^fi^ 
bauu  fourneaux  ;  4""  1^  lil^nde  jgrillét^  Le  ôwvve'Mplèyé 
4n£'petle&brîcatioib,  est  ordinaireMent  k  V4l»l4ê &mn^ 
rosette.  On  introduit,  en  butro^'dànsla  composilkm^'ek'en 
q«lniti«&  variaUés  i  de  k  fnimfiUe  tmffi  IH  j^atitie,  *«tt 
débris  d^ustensiles  de  toutes  sortes ,  en  cuiVfé  fQUgIs  et  en 

cuivre  jaune. 

1-h  cafeteine  dttft  aVoîr  Aé  préalablement  Igrîftée  ,  puis 
fédtfife  en  poussière  très-fine.  On  ramène' â  cÀ  élit  ëH 
Vé^rafiiànt  sdm  deux  gt^àridôs  meules»  dam  Un  moulin  scfm« 
Màirleàuk  motilitisl^hiiîFe^  ensuite,  on  Ta  fifdte. 

Le  choix  de  la  calamine  exige  quelques  précautions* 


m 

«è'fle -«Mok  pit  k  la  t|»i>énitiu«4c8  £mv»*fciii|adu  ^ 
pourrait  saD$>tfeflCeminiMi«r  A<Mt  hiiciMW<ihM)y|iartf>jk 

ièiiMlai4e  k<bÉbtfaiMde:kV%Jle1tfoÉia^M,  Mpkiyi* 
èUdiiwdfe-fn—iiHin 

'^\   BfluiMa¥t»«fbivt^:::s^' '  <»  -  *9i^  -     -    t^  ^  : 

loo^o         '    95,6  99,7 <      ' 

tatité  de  lox)^  4e.,s»^.«eiwt>-Sf4r^»|itR4|:>i|É|WlliM« 
4NML|^AefpptJI^||^)a,t|P)Wi^|B«;f«l4ët4.  j^  |i',«Mlf|;pi||4iqptt- 

^fiaitJ^Mnmu&JK  piïiM^^ipoDruut  fort  jnMAfk  flMMi# 

iMmjr  («MVMQ^  Wr«quîL  ^'îtfU  4^  Â't^tçaQtMni4a.|M«||. .. 
On  râcueille  le  U^ti  (l79p)  4%M  famflWp  àfi  ijfffVtê 

£QW^iiiMixiet<^^i*iMw.]^  îlaoïiUiiMiB^rll- 

)1  «mMHIP^  ^W  pea4e  jilomb  ^^  f^rr4pf<^BfM<d4M)ef||s%|i) 
ffr«  w^9^i^,mrftaiii.  Sa.grmvib.i^ovoni^  4aY0f^j(,t«ll 
outre ,  la  içiiriiiflâipft  du  UpjioB.  ,  ,  fi    v 

.  Xa  suîtraUh^  M^ilge  pentfeinplacfir  le^cuîiqre. rps^ifa). on 
•  jn^cùmm  quelle  await  la  {ur^fiéti  4c  o'qiAB^.Jf»  liif 
ton  sec. 


Jk  num  ii^  propciété  ^  foucnir  du  lailon  sec* 

zinc  méulUquQ ,  qu'on  plonge  dans  h  mMière,  fivildlie). 
quelattèi  ^nstatiis  arâtit  de  la  couler. 

Oa  jg|  même  4^  Tusagç  d^faice  dQux^j9fér>atioii|o^;poiir 
préplMtr  le  lait(i|^:  dans  la. première,  onolrtieiit  liiuiHiage 
qui  tt^T^nferme  i|ue  o,àx^«dè>xinc5^<t>qttî<WL imiume  ^r* 
coC;  «dans  la  seconde ,  on  angine -à  IW^ebt'Olier'ttiNàvelle 
ftOfùtliùU  de  zi^c  pour  ta  innisformer  en  laiton.  Les 
manipulations  qù^éxî^ent  chacune  de  ces  opérations  sont 
tSic^tàliféAl  lés  |b%^èà ,  WFott  fiiît ,  à  tolbÂté,  4ans  les 
irfBÉDiÉbttrë^,  soït  deraréot,  soitda  kitto; 

'€kflté{i^iÊk>ûée  là  fabtiéatmti  dû  îaStôxi  est  Â<m-%M- 
iiMMtiV  itiMite ,  4iais  elle  oircasiohè-  dé  grande  fhils  de 
combustible  et  de  main-d'œuvre ,  qui  pebVénI  être  évités» 
fikJh ,'^difii»è  Mf  la  dit,  d'ajoiiteren zinc mélallique^ 
k  la  «fin  delà  ftyiûliéj  totK  <îe  qui  lnaiit|tfe^  là  cotupodliûii 
iM  f^e  fa  ealamine  n'axas  pu  fourhS^.'  ^ 
'-Le  U«é»  e^  la  blende  ^Hée  prës«iiteiit  W  >mtM»  jpfté^ 
lÉiiiiAétei^tlê^Ift  calamine.  Ces  nH^èrett  ne  p^vettt  Ignèrè 
loftmtr'ée^  lâHon  tnarcAiand*,  sans  addition  de  liàt:. 

^Ik^is  ^liel^és  Vnné^ ,  l'acn^rité  qtt'ohr ^s  les  ttsittèë 
ir  liiie  a  rénidu  plus  facile  et  plqs  profitable  la  fabriaadW 
directe  du  laiton.  Il  est  probable  que  les  prat^ëdés  littsé^ 
Ètit  l'c^plot  des  oicides,  quelle  qu'en  soit  Tèrigine,  di^a- 
mtMnVpàrtont ,  pour  faire  place  au  prcteédé  dit èct.  Ce^ 
Itli"^,  ètaipleyë  d'abord  en  Angleterre,  a  été  addpté  j»af 
nés.  ttsiile^.  Aussi,  rifliportation  de  la  calainine  qui  les  ali« 
mentait ,  est<-elleà  peu  près  nulle  aujdtird'hui. 
"  371^.  La  frfirîcalioti  du  laltbiî  s'opère  dans  des  crèu* 
sets  disiioalés  dam  un  fourneau  dt>nt  la  foinote  a  ^^rouvé 


psû  decliaiigetxicnSi  depuis  qae  cet  art  à  pMd  t[iiel^e' 
importailce.  •   '"'     i 

Les  fours  (pi.  Sg)  ont  la  forme  d'un  dôme  ôu  d*v6  foar 
âel>ouIanger9  surhaussé  et  ouvert  à  la  partie  supëfieùrèp;' 
leur  hauteur  égale  leur  diamètre  ]  elle  est  d^entiron  i Sdéd* 
iiiàtres.  Le  sol  est  formé  par  une  plaque  de  fonte  Xr^  jpereétf 
dé  onze  trous  et  recouverte  d'une  couche  d'agiiè  i^fiPBC- 
taire  m,  fortement  tassée  ^  et  épaisse  de  quirtc^ttes  eettiM 
mètres.  A  chaque  trou ,  on  adapte  une  buse  /,  en  fente ,  èë 
6  à  7  cetitimètres  de  diamètre ,  qui  saille  à  peine  an  dêsins 
du  sdl;  c'est  par  ces  bti^es,  que  Tair  nécessaire,  à  la  cornai 
bastion,  s'introduit  dans  lé  fotiriieau,  et  que  lès  éètârbftk» 
tombent  dans  le  cendrier,  qui  se  trouve  sous  la  plÉqoai 
de  fonte.  L'ouverture  ménagée  à  la  porte  snpériewe ,  «st 
errculaire  et  a  trois  à  quatre  décimètres  de  diamètre  :  t^ 
est  garnie  d'une  couronne  en  fonte.  CHi  la  ferniè'A^o>^ 
lonté,  au  moyen  d^un  plateau  en  terre  cuite,  épais  dcfiiemé 
à  trois  centimètres  ;  c'est  par  cette  ouverture  qù'cto-kiMi^ 
dûit  les  pots  dans  les  fours,  qu'on  les  en  refila»  ëté.    '  '  ■ 

Plusieurs  foitrs  sont  accolés,  et  ordinairement ^fepésiia> 
sur  ilne  seule  ligne ,  sous  une  même  hotte  de  chontfiiiilf*' 

Chaque  four  renferme  huit  pots  dont  la  eapaclié'esi' 
telle^  qii^ils  peuvent  contenir  ensemble  )a  quantité  de  éuh» 
tière  nécessaire  polir  produire  5o  à  Ço  kilogr.  de  laiton* 

On  met  un  grand  soin  dans  le  choix  des  argltesil 
destinées  à  fabriquer  les  pots  ou  clrensets.  En  gébëNll , 
il  faut  se  servir   de  celles  dont  l'usage  a  consacré  Ift 

* 

bonne  qualité,  pouY  la  fabrication  des  creusets  de  verrerie/ 
H  faut,  d'ailleurs,  les  fabriquer  d'après  les  mêmes  prin- 
cipes et  avec  les  mêmes  précaations.  Ces  pots  durettC 
quelquefois  jusqu'à  six  semaines  ;  terme  moyen,  ils  servcttC 
{Pendant  quinze  jours.  .       .   •  »     • 

^71 3.  Loi*sqtie  le  laiton  est  formé  et  bien  ftmduV  on  le 
coule,  soit  en  planches,  sbît  en  bandes  de  dWfërcntes  gran» 
detirs  ,  entre  deux  plaques  dé  granité  »  mobiles  Tude  sur 


mi  LIT*  vn.  W4  Sf  •  ïiiTozr. 

pierres/ 

'  QhwifllÇ  I90ule  est  cmufiosé  de  deux,  perrca  plaies  r#c- 
f^angwUîyt^f  pombs  r«Be  sor  TaulreL  et  conserranl  eaiu« 
c^mil  U»|frT«Ut  déterminé  par  deabarres  d»  fkr  qui  (br«« 
ipivii  PA  fadr#  dfiu  lequel  se  cottlc;  le  laiton*  SavQA  de% 
eèÉé^^H  <Ntfle»ee  cadr^  es^  iaierronspu  pour  permette 
l!4iinpée cb|  «léuL  EaaTaa^  de  cette  rigole,  oa  dîepoa« 
mc^PItfMl»  en  argila.qiii  rend  la  coeiée  plu  iaolle* 
...lU  jiifM  inférieure  est  pesée  ear  dea  madriera^  lu 
pwwre  aupésieiire  e^  fixée  par  des  trarersea  et  dea  éeroiv* 
i#»egrea  d*itn  irenil^  on  aouUve  i  vQlaaté  la  piense  sn^ 
pfm^ltfOi  eaie«t  WnQule  tui-inèiae  au)>esoiii^ 

tia  qmsBiédes  noulei  est  d'un  grand  intérêt.  C'est  naa 
eif^^dtf  fvaoittf^  tiré  des  cap^rierea  de  Basanches^Tia^w 
levpiAni&iint-Mîiclielf  ^^e  Ton  emploie  ordinairemeiit» 
Çea  ^iftf^  Mit  bescHn  de  résister  à  Tiinpressian  de  la  clia* 
iMg  4nailiétal  ineandescept ,  sans  se  fendre  et  aana  se  cal«« 
ciner .  Qn  en.  refâi  la  surface  dW  enduit  argileux  »  qui 
dtit  «Aure  laussi  mince  que  possible  et  bien  uni«  Avant  de 
it^itor  1^  laiipn  dana  cea  moulea,  Vendnit  argileux ,  sécbf 
4*âbei4  h  V^r,  est  cuit  a  un  (eu  de  cberbon»  La  prcgoo^re 
Cfflléet  donne  néawnoins  une  table  de  laiton  gâtée  par  dea 
sofiAiii^,  maia  qe  défaut  disparait  dans  les  anivantea.  On. 
f09t^  eoukr  vingt  plaques  p  sans  refaire  Teuduit  a^gilefix. 
•Qn^ne  br^e  dana  les  fours  que  de  la  booiUe  ^  quoiqu'on 
^t  pensé  pendant  long-*teinpa  ^  que  Temploi  de  ceçom** 
l}UlliMie  rendait  le  laiion  aigre  et  cassant*  Pour  le  tra* 
XmA  du  laiion I  A  faut  de  la  houille  collante  et  forte; il 
snt  n^CMBSswne  aussi  d*en  employer  une  certaine  quantité 
qn  gMMk  liorceaux  ;  cependant ,  comme  celle  -  ci  est  plua 
chire  que  la  houille  menue ,  on  peut  la  remplacer  f  eqi 
gp;an4epiirti0,  par  des  mottes  »  faites  arec  du  poussier  pé- 
tri i^vecde  Teisi.  »  4bus  laquelle  on  délaie  un  peu  d,  argile* 

9>?4«  l^  fWiT  étan^  garni  de  pou  vides  et  chauffé  xu^ 


MVI^MI  W?f)er  Mflrtwidi  cet  pflt^fti  uo  mte  wmav  te 
«#«44it  jtuqtt'imbordd'^i»  tuélenge,  préparé  d>v«aBM^  4è 
<^dlMmn0Q|  4a  ^at^boft)  puM  il  «nfooc»  à  orâps  de  nwf 
Ma^  <l9ikiqMr9M«lS  d«  f^fitte  #a  d  Veot  dma^lt^Biàitiiniii 
e(.U.I«l)r«901iYita4«qiiklfqRfa{iolgiiée«ditiiiâttBge  ealam» 
^^iff»  1^  plr^l»i0ir  .oHvjnm  f^â^^  le  pcitdaïui  la iMs^iic 
§f^JH0tivm ^lllr§ y fuo  l'on :«lia9ge  de lamènle  mmièrli , m 
ainsi  successi^taMtm  jviaciu'à  «Q.qu'ilic.Maiit  totopJaiUL 
ï^ft  f m^4M  jd^  i99«U^9  ^  W  iiiti(  pofa  ^irf(a»iii«t:  ae 

z«^i|  BottMe  d*^aci|bp|9f  '     1 

..  (^%mi  kl  iMts  f<»at  «bt^rfi*  9  on  jaiie j^  W  mimdaiii  h 
fokiiir  deimorç^w  d^  ho^illo^  de  leJU  «aviîèro* qn^ lai 
klliPt  m^f^oftunl  ei^iaurécj^  al  reoouyartfia  mot  être  «iieM^ 
brées  ;  ensuite  on  y  verse  un  dedui^heeiolîUe  de  kôiiiUe 
menue,  et  enfiiin  pn  y  introduit  (rois  on  quatre  dwHI^s  , 
qu'cMH  pfeioe  «liaoune  en  travar»  de  deux  pota^  voisina  l'un 
40  l'Mtf e*  On  lerw)  le  four  ayaa  a6ii  «oavoiyKla:^  ^ep  na 
liiî«4Ql  (|«'«IM  obverlure  éiro^ei  e(  on  m^mgela  oUa» 
kiur.|»tnd4m  éin  i  ae^l  bmvet* 

Avbaul  fAa  w  tempa»  le«  pciU  et  lea  matiivtat'ifalâi 
ç€i9lifiiiiKtiH  ¥m\  d'va  rov(o  Uanq  va1<m4  ô»  miiiiaeikf 
fWfO» ebairseeol  1^  CMard'un  dmm^ioaioliire  ila hbMéi 
fl^'Ç^^ftAg^  io|i|ecbeiittt  ptadani  (pia)qae%îii«tate<  Bwm 

fusion  et  la  réduction  commencent^  on.aaHenti^'aloiBiiia 
pw.ill^  fim,  afin  que  la  o^ivr^ne  fonda  paa  trop  rapiie- 

inent,>et  que,  traversant  goutte  à  goutte,  le  pot  dans  lo^ld 
«I  l^plems,  il  se  t^ouv^  le  plus  Igiig-temi^s  poiaîUa^eit* 
pa#é-  k  llacUon  du  aina  foadn  ou  ao  vapoiir.- Au  boni  dm. 
di^bieuj^senviirÔD,  Fop^iiaUoxi  e§t  terminée,  .   • 

Un  o\Lvipcr.sart  alprs  du  four,  le  plua  grand  despota' 
qiii  s'y  tcouvent  j  et  il  le  place  sur  k  bord  d'un  foasé  éas* 
fine  à  fec^voir  Ipujlesles  çxMàfç^qui  reccnivreotr^îafilii. 
qiétalliqverOn  sorttm  secc^d  pot,  qiieraaid^baxralpa  d# 
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toulèi  k»  esearbiiles ,  on  Terse  tout^ce  qn*îl  eontietil  àsmi 
le  grand  pot,  et. Von  continne  ainsi  pour  tous  les  antresl 
pois»  Un  des  maîtres  fondeurs  prend  le  tiUoul^  espèce 
de  cmllèrè  en  fer ,  fixée  à  un  long  manche  en  bois ,  et 
«foe  cet  instrument ,  il  découTre  le  métal  ;  il  gratle  Tin- 
tëiienr  du  pot,  pour  détacher  tout  ce  qlii  peut*y  adhéner, 
fet  il-  enUrre  l'écume  solide  qui  se  forme  &  la  surface  du 
haiii;  celui  «ci  étant  bien  net,  on  le  coule. 

On  coule  Tarcot  soit  entre  deux  pierres ,  soit  dims  un 
foflé  destiné  à  cet  usage.  Quant  au  laiton  ^  on  le  coule 
toujours  entre  les  pierres,  soit  en  plàuches,  soit  en  hêxt^ 
de»;  on  enlève  les  bavures  de^  pièces,  on  les  ébarbe ,  et  on 
les  porte  a«x  cisailles  ,  pour  en  séparer  les  portions  qui 
ont  quelques  défauts  ,  et  pour  les  diviser  en  morceaux 
de  dimenisious  convenables. 

*    Une  fonte  ou  presse  dure  douze  bçures.  < 

1  'j^iS.  Une  presse  d'arcot  se  compose  de  3o  kil.  de  ro- 
sette, quelquefois  mélangée  demitmille  rouge  ;  3o  kil.  de 
calamine  ou  d'un  mélange  de  20  de  calamine  et  de  10  de 
kiess,  et  de  16  kilog.  de  charbon  de  bois  pulvérisé.  On  ob- 
tient^ terme  moyen,  37  kil.  d'arcot  en  morceaux,  et  demi- 
kil.  dé  grenailles ,  qu'on  retire  des  cendres  par  le  lavage  •' 
D'bu  il  suit,  que  cet  alliage  est  composé^e  0,80  de  cuivre 
et  oi,ao  de  zinc,  avec  un  peu^de  plomb  et  d'étain,  et  que 
la  calamine  produit  dan#  Topératicp ,  environ  le  qiiai^  de 
son  poids  de  zinc. 

L'arcot  étant  obtenu,  on  procède  &  sa  conversion  en 
lésion. 

On  emploie  deux  compositions  différentes,  pour  faire  le 
laiton.  La  première  est  mise  en  usage ,  lorsque  Ton  veut 
que  cet  alliage  soit  sec ,  propre  à  être  tourné ,  et  ayant 
la  pro  priété  de  se  laisser  fendre ,  scier  et  perforer,  sans 
se  déchirer  5  on  le  coule  alors  en  grandes  planches  dîtes 
piaies ,  ou  en  longues  bandes  épaisses  de  sept  lignes , 
dilès  bandes  à  fiL  La  seconde  s'emploie ,  lorsqu'on  des- 


^  1 


*      «    I     * 


tihe  k  làiidh  à  foireSa  fil  ti^îs-firf  et  dë^  épù^îës;  il 
âdit  ét^è  alors^  frè^-dactile  et  très^tenàcie ,  mnîs*\  eu  Akjtik 
tMïf^  j  il  est  ce  que  Yàn  appelle  g^a^j  c'Wt*â-<Iir6^t[û'tf  se 
décrire  et  empâte  Pouâf ,  lorsqu'on  veut  le  côupiêk*.  Oii 
hs  coupe-  en  larges'bahdes  V  dites  planchés  ordinaire^  *oxi 
bàhdes  à  épingles.  '        ''  ^ 

Il  entre  dans  une  pressé  de'p2afe6u  Bande  A  fil  :  "      \ 

'  la  kilog;  cniYre  jaune  ;    '  * 

c   9  de  lïnttrailles  jaunes  ; 

'aà,5  d'àrcot  : 

3o  du  mélange  de  calaminé  et  de  kiess  ; 

lO^eharnon  denois.  .  . 

De  plus ,  lorsque  la  matière  est  bîén  fondùé'ct  réunie 
dans  uù  seul  pot,  on  y  ajoute  3  kilogr.  de  zîhc  métallique 
eii  môtceatix.  l^e  laiton  qu'on  obtient  pèse,, en  ycom- 
pi^enant  le  produit  des  lavages ,  5 1  kîl.  Cet  alliage  contiétit 
à  peu  près  o,654  de  enivre  et  oj346  de  zinc,  promB  et 
étain,  et  la' calaminé  rend  autant  de  métal  que  dans  là 
préparation  de  rarcot.  '      \    .\    ' 

On  met  dans  une />re59e  débandes  "h  épingles  :  ""  ' 

*i 5  kilogr.  cuivre  rosette;  • 

'5  de  mitraillés  jaunes  ; 
.aod'arcot; 

~  3o  du  mélange  de  calaminé  et  dé  kiéssV 
'•^iÔdccharboti.  .;    '    /'    \ 

Dé  plus ,  on  ajoute  îiu  bain  tné(hllic{ué  :   •  '     î 

kilogr.  de  zmc  en  morféaux* 

On  suppose  que  le  produit  est  aussi  dé  Si  kilog.  ;  mais,^ 
cobitne  les  rognures  et  grenailles  sont  réfendues  dans  lés 
priesses  de  plates^  on  ignore  quelle  Wt  celle  des  deuxcd^i-' 
positions',  qui  donné  le  plus  gratid  produit. 

2716.  Les  écumes  de  Tarcot  ou  du  laiton ,  contiennent' 
des  clous,  dés  fragm'èns  de  fil  defe'r,  etc.,'quî  groiViennent| 
des  nfitrailles  •,  dahs  le  résidu  des  lavages ,  oti  trouvé  beiaitt-^ 
coup  dé  petits  grains  métallîq(uékferru^neiix,quî  doivent' 


Il,'  •■ 


lliçi^  l^^.catifQ^iie  ^(  le  kie4§.  li«  far  ne  «ar  ooiabin^  doM 

fer  est  très-divisé ,  qu'on  ne  laisse  pas  le^M»  ^sf^  ÏQ9^ 
temp8epi.repp^y  ft  ^'<^n,,n^  l!éGiWLe:pa»^imc  fwi^  le 
laiton  peut  retenir  un  peu  de  &r  4  l^éU(  d^  simple  -ipé- 
lange.  La^rësence  de  ce  métal  nuit  beancpup  à  an,  qmlilé  ; 
aussi  les  mécaniciens  se  plaignent-ils,  d'y  s^icppU^ef  <|i|el- 
qnefois  des  noeuds  Mè9«-  in^m^ ,  qui  gàtçut  leurs.  <Km(tl«. 

La  fabrication  du  laiton  ne  produit  a^cunie  9C0riQ,9|ais 
\fi  ^ét^l^çiv  fifaAoxi  ,çal  r^jpaym  par  laaabl^  caomfoyiAe 
19^^99  IpsjA^^^jrQç^étr^Q^èa^  àloxid^  d^  «inc  fiie  x^nfer^ 
im^!^  I4  Çf^Ai^ia^  eA  le  Viçs^».  Ce^  Q^tiièresne  sqat  pas  f^r 
*^}^  il«  clfflj^ut  ^u^  Uaac  naissant^  qui  e«t,  }^  temp^ra^s 
t«r<)  d^  four9  4  l^tca»4  (>i  reucoatre,  cq  QutrÇ)  4ai>&  W 
qre^^tf  q^  débrj?  d^  bouille  fi^liioiiiaéc^  i^  qu'an.  poqinMi 
escarbilles  j  des  résidus  de  charbon  de  bois  t  etQ* 

On  laye.toqtes  c^  m«lièM0|  par  ^sx  procédé  fert  «io^pf  e» 
pour  en  extraire  les  grenailles  m^taUiqu^  qji^'elles  Tfnf Cla- 
ment. On  commence  par  les  agiter  dans  m)  toim^w  ^^ec 
de  Teau;  les  substances  pierreuses  et  métalUqniç^  se;  pj^é- 
dpitent  prompteç^çii^  j  en  yers^pH;  h  Hsp^  ^^^  Pf^' 
caution, il  entraîne  toutes  les  matières  cb^bfipoen^s^  Qa 
passe  le  sable  qui  ^  ^\  1^^  i^p^atkmr  A^tpa,Viçrs  wicr^le 
métallique  dans  une  cuve  pl(4i;v9  d'/^f^aj  U  rfi^te  sur  )eia- 
niia  dfis  Qi^oe^fi^  4ç  pî^jrre  pi  de  ijros^es.gjrenaillç»  4« 
laiion  jjoû  s^are  gsUes-ci,.fu  ]fi&  i;rif pt  à  la  m%m  \  msuM;!^ 

^?  !sye,  U  ^k  w^me,  pai  le  procédé  d^i^  iwag^  4  fct  cuy^i- 

Ce  lavage  se  fail  dws  U»  tamis  cif^ulair^^  mum  ^e  deux 
apses  et  à  treillis. métallique,}  on  plfice  des  lits  de  grosse 
grenaille^si^*  <;e  treiWs^pfiîs  par  dessus  ime  çoqchç.de  sar» 
"Hi.J'oUYrier.f.  tejmjt  je  taiiw  par  le3  deux  aiises,  lç^ 


U  le  relira  ensuite,  eki  le  tenant  toujours  horizontalement, 
et  il  enlite  avec  nn  dif({ua  4!^  fir  la  momkm  «apërieare 
desablf  ,qaine  contient  plas  de  particules  métalliques* 
II  met  U9I  lit  de  Q0|iTem  s4>le ,  qu'il  lave  de  même ,  et 
il  continue  ainsi,  jusqa^à  €(9  -^e  le  tamis  soit  assez  chargé. 
Enfin ,  tt  achèye  de  perfectionner  sa  lavée ,  en  plongeant 
à  dif  eriés  reprises  lé  tamis  dans  Teau ,  et  en  enlevant  les 
parties 'letiteuses  qi^i  viennent  à  sa  surface. 

On  trouve  souvent,  ptrmi  les  grenaiUes  de  laiton ,  ^es 
cloua  etdesmorc^ux  de  fil  de  fer;  elles  sont . mélangéf» 
aussi  d*nne grande  quantité  des  grains  ferreux^  dont  on  a 
ié^k  fait  mmltoi:!.  Elles  épro«vçnt  im,  grand  déichet  k  ta 
fonte.  Une  pre^  produit  w  demi  k  irois  quarts  de  kil», 
de  grenailles*  ^ 

lies  sables  de  rd>ut  renferment  une  proporjlion  con« 
si4érable  d'oxide  de  zinc  silioeuX)  t|ui  n  est  j^as  réd^ctil^ef 

à  la  chaleur  employée*  .   »  .     ..       -  ^  i 

Voici  Tanaljse  des  grenaille^ ,  PJkC  M»  ^^erthier  | 
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ff^i  ...;*. «  a3  ,  I 

S^le  et  silifiajk}  de  zinc.  •  •  jio  .    ^r 


roo  '  ' 


Le  îtv  ïxesX  |ias  combina,  mais  pour  la.n^jeuipia  partie  l 
au  moins,  en  grafass  distinoêa^-'et  àVétatde  sim|do4dllange. 

L'analysé  du  sâbtô  de  tava^e  ;  également  due  à  ^.  Ber- 
thier,  jette  un  grand  jour  aur Jais  défauts Ijnhérens  à  rem- 
ploi des  ci^lsmine^  siliceuses,  ^lle  prouye  la  nécessité  de 
détruire  le.silicate  de  zinc  ou  ép  prévenir  sa  fôrminti^  ^ 
par  Remploi  d'une  base  puissante.  Ces  sables  coiitièpnent 
enefiet,  ^ 


'J^gi  ur.  yiû  cal  v.  ikhov. 

cii^^   j     •     .ce  (  Silice.   ....  7  l8.3 

SOKMeikaiicœ  (  ô^jéilcriiic.  .  47.7 

Fer. 7i8 

^  '     '                                      liMtmi. .....  a|0 

Plomb* 0,5 


r  ♦!     .; 


Sable.    .  •  .   •  .     23,7 


100,0 


Comme  ces  êtbles,  traita  par  les  acides,  lussent  de  U 
silice  gélatineuse ,  on  ne  peut  mettre  en  doute  Tétat  de 
combinaison  de  la  silice. 

^2.717.  Le  dosage  des  matières,  pour  la  fabrication  du 
laiton ,  varie  selon  la  nature  du  procédé  et  celle  des  ma* 
tières  elles-mêmes.  Voici  les  méjuges  qui  ont  été  indi- 
mé^  par  M.  Bertbier  : 

DansTancicà  procédé,  qui*consiste  d^abord  k  faire  de 
Tarcot,  en  se  servant  d ailleurs  de  calamine  grillée,  on 
consomme  en  définitive,  pour  obtenir  ïoo  kilogr.  de 
laiton^ 

Cuivre  rosette.  ^  ...      67  66  Ulog. 

Mitrailles  jauties.'..  •       iS,7 .  o 

Gilamîne «  .       91  io3 

Charbon  de  bois.  .  .  «       5o  56 

%iWkt  t.v..«â*.'7  '--O' 

Hmdlle.  .  .  .  •  ^  .  ^    35»  S5o 


f  ^ 


i    •  v«   * 


MHli 


Creusets^ .  •  •  ,  ^  ^  . 


^.«■«ft 


Qu^nd  of  remplace  la  calamine  parle  kiess  on  la  blende 
grillée  ^  e)i  produisant  ^e  Tarcot  ^^  com.me  dans  rppération 
précédente ,  on  consomme, 


j  CaimniMUe.  ..,,...     5^     .  ,,  ,.€5 

HitnùJHes  iaoïiM. .......  iHf'j  .  o 

I  Kiew  ••  Uende  grillée. ...       ^5  .  ^5 

Cluurb^pde  bois.  *.......    ,  4^.     ....    4^ 

HoQitter  ;,.,....»»    340  3^0 


Les  consommations  en  combustible  et ,  ci;eii8ets  ctimi-- 
nucnt  beaucoup,  ainsi  que  la  mam^*(ieùvregr>iVan"Heit 
de  passer  par  Topëration  de  l'arcot,  on  pro4nit  la  laitoA 
o^  f  rpi^aerr  coup.  On  peutevalueri  dans  ce^^iA,  Ips.con* 
fiÇflDUn^ona  de  la  manière  suivante  : 


■  • 'i  -l'j)  i  '••I  i  j-   <  :,o4i 


KTfnitDesjatees;  .     i5,7'        i3,7     '         ^     ^^À^^  ^-  o 

Cbdjfaiiae.    «  ,  <  «    60  70        fiU^  ;./m  &io.<,   fif 

ChniNiikdo  Jrtls*  .  -  3i  96       /nu   -^  ..^i  Si  lina.i?^ 

B«iU«»    .-t  •  •  .  jmo  aoo>  /..  .  ^     :  ■.;  ;>iW>nj.î  ^» 

bretiseU.  .  *  •  .'  V^/S  '         a/S     ■•'     ^ '^il'!ijf» 

L^ëconomii^  augmente,  sous  toi;s  lesTra^ports,  qùahS  ôÀ 
tabfltitue  le  zinc  métall!quç,â  1  çxi^e  àe  ce  xnetalVDaÉis  ce 
cas  ^  on  fait  9  dans  chaque  four,  une  quanti^  de  t^H^tt 
double  au  moins,  eu  vingt-quatre  heures, 'de  cette  aull 
Ton  obtenait  par  l'ancien  procédé,  en. supposant  C[ù6li 
fit  de  Tarcot  avant  d  obtenir  le  laiton  lùi-mèmèV  ^:  Bisr* 
thier  évalue,  dans  ce  proq^^  direct,  lés  cphsomiailîoÀs 
ae  la  manière  suivante  : 


.y     'I    '     ..  «   ■    I'      î.         1/ 


•    t    '     t 


..••     1'  / 


t'  ..  '       ■  ■'      •  e  ' . .      ! 


^'Nbuirre  rosette  .  i  ;  ;  *  Sy  ^S- 

*j>Iitniilles)ràiei..  .'  .  .  'i5,9  ♦ 

Zinc*    .  •  I  V  .  .  .  .'  •  Sii  "    ^y 

'Œarbon  de  boîi.  •'  /  «  il  •  la 

•  ÉoiiiUe, .;;,...-.   ta»  !«►         ^ 

v'r-  ...  .,..;.       u'M|iii|. 


■^  -^'  •  •  ^  • 
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.  P^ns  tous  les  cas  pu  les  matières  employées  ne  sont  pas 
^«ez  cl^ar|e^^^  it>ùt ^n  ë]x)Utet-  l,S  on^lSL. 

'"  ayi^.T^olir  tompWrléS  i-ieûSdi^emeiii  ^î*pHR*feQfr, 
nous  dirons  quelque  iiitm  ftes  procéSëi  iSùM%  'èkm  lel 
litres  ws.  r, 

o  A  I^liwell  en  Ângletorp^  on  palf  ^risee(4Ml  }fvmiê,jmr 
lamine,  pmnjMiilifptmrlir  plomb,  qui  s'y  trouve  mélangé 
fi  grandi  quantirié^  q|uis  om-  la  calcÎMe  ,  .sur.  une  «WIP  Mi 
ilîques^large  et  peu  profonde,  placéfenuilesscni&djui 
iiiauffé  ai  rouge,  et  on  a  sain  de  la  fémuertfiÉvÉïi* 
^pfelqaéy^ëndroits ,  on  la  ctfléSne  en  Hèâes  Ibrnés  èt^ 
files  altfH^tives  de  mincr|d<£t  ae  ci^a>on  »  qui  T^fQj5GJ^ 

»née  est  broyée 
avec'  un  Jtiers 

î  mélangée  3e 
îfi',  on  y.  mSlê 

î^i^fe^^PîîJl^f^^  ^û^erap»?  on.sranul^ 

4p^1f/icuivfV et  JLejlaitqn||  eples  faisant  tomber  a  gravées 

^Un^u)]ç^  dai^sunf  ci^erne^rem^tie  d^eaû,  commeJeploniI). 

On  remplit  les  creiisets  ae  cnarlibn  en/pou3re ,  on  les 

couvre ,  et  on  lute  le  couvercle  avec  uii  'mélange  a  argile  et 

die  fiente  de  cheval. 

A  Holywell,  on  chaufle  à  peu  près  pendant  yingt-quatre 

heures;  dans  d'autres  endroits ^  l'opération  ne  dure  que 


gtkàdaop  éê^fomif  €lc.  Yen  ^Adi^  nmfÊiMèikiiÊlêvâ^ 

pMM'à  traMft {«bifratei datât ^  et brdlt-iMiMfiAeijj^ 
avec  la  flamme  bleue  et  la  fumée  blanche  et  éoBméH^ 

40  UvtiB»  Ae€tttifMi6adu»Aaiife4ë«É^ 
kéft,  m  <Ai^bil6ift.  €b  litiM  de  kiton.  D^ii^  èélUy  4i 
lAltétt  teMiifiidriA  o,3â  de  oiac^  et  l«'4oidMiittè'W  |MÛ 
â«k%k  M  ittâi^  oe^ui  èftt tt^8*0MiAâénblfri  «    '  •'  '  «*  < 

1^'prMldé  ^'on  viem  dis  décrite  est^seM  (fifièlÊVâief^ 
ar«Bt  ^ipaeléfMe  modificàtioM  icMaiw  ^  dims  là'  ]^ltttiM1Éiéy| 
fiflMi4aesieA'Â«ig)eiet*i«.    "   ■  •  :•:•.'•;; -.'.^oi 

'  ^fili^ne»,  e'«st«iPec  Uondiiiie,  ^'«n  WlÊtÈaêë  iltûmiéÊ 
fours  à  réveiMiv^'cpii  ierwui  à^jbsrdèiamiêiiiepIllÉÉi^ 
mêlées  de  zinc ,  et  non  avec  la  calamine  »,qu^on  fj^it  le  lai- 
tan  ;  selon  Swedenborg ,  on  emploie  trente  parties  dq 
cuivre^  quarante  ou  quarante-cinq  parties  de  Cf|dn]^e||  et 
deux  fois  son  volume  de  charbôh-de  bois. 

En  Suède ,  les  proportions  des  viélangeseont  de  ,ire|^tQ 
parties  de.  cuivre  jrouge ,  vingt  à  irente  de  vieSx  Ifi^ep , 
quarante  de  calamûte ,  avec  uM  quantité  Ae  ebfrboft^ttn- 
Tenable*  »  '  '1 

Le  ^pnoduit  du  laiton  varier  jmis  il  tfêél  pis  s#e#ent 
ntissi  (ïonsAdérablé^e  celui  qu'en  èbtient  ^Atiglétishe; 
on  attribue  cette  différence,  dansfes  résuhaWl-ènpifi^  à 
la  bonté  de  la  calamine ,  et  en  partie  à  ce^lfae  le  (SAîhej 
ëCant  réduit  en  grains  très-petits^  offre  '4  )ir  Vapeur  du 
zinc  unepltts  grande  surface,  qui  tavorisela  cômbiAai^on* 

Presque  tous  les  états  de  TËurope  possèdent  des  ^auu- 
factures  de  lailon  plus  ou  moins  importantes,  il  en  existe 
en  Suède,  en  Saxe,  dans  leTirol,  etc.  Les  fabriques  de 
Namur  et  de  Stolberg  ont  servi  long-temps  a  la  majeure 
partie  de. la  consommation  de  la  France.  Aujourd'hui^ 
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i»»HfeB<llwMrtPi  ni»  ««&  f  rabd  iMoi^e.cTiKiBes  qui  pro-» 
d|iî#aiÂ*44»l^fin'd«  bernois  i^ttaUté.  La  £Bd>ricaUoii  du  lai- 
tpfi  f^^t^fe^tue ,  i^eii  Angleterre  ^  dans  ^es  .usines .  ansilog»» 
à  ç;f9jj^4n..pmtiaenl;  fJbs.y  sont  .notnbreasea  ei  jC<Hisi* 

27 19.  La  consommation  du  laîtOn  a  siÛYi,  enFraoce  ,  jq& 
l(IQi|y^af«€iiMf^pp>f)grQWf  e^né^sil^  qnùe  remar^uedanâ  laccsi- 
iiTOMll/¥»  ^;f^nltes  les  maiièras.  moUlUqOdSi.  0a  esjLiiqe- 
ffi*e|}^,f'^ait;»  e»:  i!;;87,  ^poque.àlaquoUe  ''^  Franchie 
ti§>lif  ^îil^mi^t4fii«la  l^dgique-  ou  de  la  Pin^se.,  à  eayi- 
ron  iSoyOoo  lûK  s^ul^weni.  ]$n.i8i7>  on  ëyaliiait  la  con-; 
8qpkMP9ii^<]^ ;  tpfak  ,à ,  1 ,7  5o,ooô  kilpgr, ,  dcpt  750,000  de 
j^y^frîqatÎQH  fràiiçaifte.  Bfasnijue.  la  consommation,  ait  en-t 
€ore  augmenté,  l'importation  s'est  ^éduitosu/^cessivement* 
ft»lao.,|^ml  raf^Aurd'hui  Ja  regarder  comane  à  peu  près 
«liitti|).alli«iqtoeri>idique  le  tddeau  suivwt  : 
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CHAPITRE  XVI. 
Fàbexcatioit  et  usàobs  du  b&oitze* 


DBscAiPTtoN  de  Tort  de  JiAriqmer  tes  canons;  par 
Monge.  Paris  ^  on  2. 

Notice  sur  les  fourneaux  de  Hanovre^  pour  fondre 
les  canons  ;  Voyage  en  Âutriclie  \  par  M.  Blarcel  de  Serres^ 
T.  I,  p.  458. 

Résultats  des  expériences  faites  sur  les  alliages  de 
cuiifrcy  d^étainj  dé  zinc  et  de  fer ^  pour  la  fabrication  des 
canons  et  autres  objets  i  par  M.  Dussanssoy;  Ann.  de 
chim.  et  dâ  phys.  j  T.  S^p.  ii3  et  saS. 

MiMoiBB  sur  Fart  de  dorer  le  hronze]  par  M.  d^Arcet  ; 
Paris,  1818. 

Note  «tir  la  fabrication  des  médailles  coulées}  pàl* 
M.  Chaudet  ;  jénn.  de  ch.  et  dephys*yH.  6,  p.  ifl6.  '    ^ 
MéMoiEE  sur  la  fabrication  des  médailles  de  bronze; 
par  M.  dé  Paymaurin  ;  Paris  ^  1 823. 

Notice  sur  la  fonderie  de  canons  de  Toulouse  ;  par 

M*  SensLTïïioïïi )Ann.  des  mines  ysérielllf  T.  3,  p.  93 1. 

StJR  les  causes  dé  dépérissement  des  bouches  à  feu  j  r^^ 

M.  Gay  Lussac  \  Ann.  de  ch.  et  de  phys. ,  T.  7,  p  ^^» 

a7»o.  Nous  ayons  déjà  dit  ailleurs  ce  queroB-*>"****^" 
dre  par  ht^nz«^  et  nous  avons  fait  voir  que  JW"*?®  oo*»*» 
sons  ce  nom,  présente  unecoinposition  rfès^vanabie.  w» 
se  représente  généralement  lebranxe ,  ^*>u>me  nfa  composé 
de  cuivre  et  d'tftain ,  mais  celte  Jéi«iti«a  >ie  convient 
guère  qn'i  l'alliage  employé  ppat  U  fabrication  d«»fc«*- 
ékes  à  feu»  Le  bronee  des  aoch^,  d«8»t«iies,  des  mé- 
dailles ,  et  en  général,- celai  qui  est  employé  dans  la  febri- 
iv.  3* 
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cation  des  objets  d'art,  renferme  ordinairement  à  la  fois^ 
dki^iiMw,  de  Vétain,  du  aine. et  du  plomb.  Enfin,  les 
bronzes  destinés  à  la  tLorure  sont  souvent  des  laitons  purs, 
0U9  du  moins,  des  ^iag^s  qpa^ternaires,  comme  les  précé- 
dens. 

On  conçoit/  dtapcès  «ses  bases,  cpie  le  dosage  des  mé- 
taux ,  leur  choix ,  ainsi  que  la  méthode  employée  pour  la 
^ll^'ip^jipflç  4^  r^Uiage ,  sQi^t  jiijtaut  fie  doi^j^e*  qn'il  faut 
faire  varier,  avec  la  nature  du  produit  que  Vfffi  t&çlI  0^ 

mÎJtr 
J^^^V\ll^fS^  da  bcopzç  yjeunjept  4'iètf^  «ij^ncé^^^ea  ce 

quiconcerne Fétat  actuel  des  arts.  Mais,  il  tu|  ^iie  ^^pf  qqe 

^  çfif  ^JJwgf  iottsjt  daiw  r.i^dn^^ip,  yi^  rAte^^«  k^el 

|çf ef  çt  Jl^ef  l'cjut  replacé  avec  beancpnp  dVa»t«g^, 

iGUeç  J(^  anci^j^^,  qui  savaient.  foRt  hÎLpjfi  fa^b^jq^çp  et  tr^ 

vailler  cet  alliage,  U.sfrva^t  à  faife  les^i:^f^i:H[ge^s  Ira^ 

f^y^f^  lef^!f^\SX$^  l^s.  ^rfies  çt  nn^  C^ulç  d'pjya^s  qui, 

faits  en  fer  ou  en  acier,  sont  à  la  fois  moins  çl^ers  et  p^qs 

f^nve^ajtJ^e^  à  \^xi^  destination,  ^(^e^.aQci^s  ^rÂq^9aient 

le  i>r<^e  ro^e^e  i^qus  ',  fiiçulement.^.  v^^  indp^jie  ipoiiis 

^v^l^^e,.fi^]4S^r  ]ierj[nettaitpas  de  Tobtc^^f  snam  constant 

dans  ses  proportions.  Lç  travail  du  ii}pi^i)p  xuQii|9  pp^ 

,^^iÇClîonné,  j^ta^t  dans  leurs  pi^ce§  ,4çs  dé(i[iMt$  quç.  l'on 

ç^ij  éviter  ayjoi^Jîd*hui.  Ces  f^ts  sçtk\  .ipcQ:jite5tabl,e5 ,  e%Mi 

Ton  p^nse  généralement  le  contraire  ,ç'ç$t,qpe,  frappe  de- 

4^  multitude  d'objets  ^'^rt  en  bronze  qyç  npusj  ont  laissé 

es  aLr.ietis ,  on  est  disposé  à  1  attribuer  à  une  facilité  de 

-*eW«U:^JLH|ïHli  P^  réelle;  .fci^«fXft^4*teft|if4çft»^nu- 

im»%  WJ*mçs,  f}^  iQfi  gf  jtï^e ,  d^voiJl^  .bW9l4t.  .uiWPjwk^de 

'lmf«0ft>  l^fo«a<>4fe«n^ft«^P^oi^iï^tc^«L4<a»[i^ 

'  i«IMtifii  «9lb3|i^<4«  iiW|i^^j.Aift«^f|%8  «§lMi dai  do- 


,  ;  i 


el^es  énormes  du  moyen -âge ,  ne  sont  plus  e^  Wmor 
jpkU  livee  Les  b^90Îns  de  notre  époque.  L'invention  4e  *I|i 
poudre  et  celle  des  canops,  ont  fait  des  moi^umens  de 
bronze  ,  si  durables  par  eux-mêmes ,  les  plu3  pérîi|S%- 
hiefi  de  ceux  auquels  un  artiste  puisse  consacrer  seç  soins. 
J4»%  stfatues  ef.  les  clochas  seirpnt  toujours  exposées  à  If^j^ 
Conte ,  tant  que  le  canon  conservera  sa  puissance. 

C'est  donc  la  fabrication  des  bouches  à  feu,  qui  forme 
aujourd'hui  l'application  la  plus  étendue  du  bronze  5  c'est 
par  elle  que  nous  commencerons  l'étude  dçs  procédés  de 
fabrica^on  de  pet  alliage^ 

Ceux-ci  une  fois  connus ,  il  devient  aisé  de  se  faire  une 
idée  îust9  des  méthodes  employées  pour  la  fonte  des  statues, 
<;ejile  des  cloches»  ou  pour  celle  des  plaques  destinées  au 
doublag.e  des  navires  j  car  les  procédés  defondage  sont  le^ 

ipa/èmes* 

Enfin,  la  fonte  des  petits  objets  moulés ,  celle  des' mqi;- 

naies ,  et  ett  général  »  la  fonte  au  creteet ,  sera  étudiée  ep. 
dernier  lieu  dV»^  manière  plus  rapide,  à  cause  de  a^ 
suimdre  importance. 

Quelques  détails  sur  le%  procédés  du  dorage  du  bron^i^ 
temineroot  ce  chapitre. 

FONTB   DES   CÀ»ONS. 

•  ■ 

tjfai.  L'alliage  destiné  à  la  fabrication  des  bouches  à 
feu,  se  fabrique  et  se  fond,  en  même  temps,. dans  des  fours 
à  réverbère  ronds. 

Q«  coule  l'aUiage  fondu  daiiè  des  moules  convenable- 
ment préparés, et  l'on  soumet  ensuite  les  pièces  obtenues, 
auforage^et  aux  opérations  accessoires  qui  doivent  les  ter- 

nûner.  .     «        ,  ^ 

tebronee  des  canons  est  un  composé  de  cuivre  et  d'é- 

Ui«  amsi  purs  que  possiblq  ^u^  et  l'autre.  On  pense  gé- 

nél?»lw«e^t  ^^jou^d'hui^  que  les  proportions  les  plus  favor 

fJïtWaottVdc  8  d'étain  pour  100  de  cuivre,  quand  il  s'agit 


\ 
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des  canons  de  huit  çt  au  dessous.  Pour  les  pièces  de  douze 
et  au  dessus  y  le  rapport  des  deux  métaux  devrait  être, 
au  contraire,  de  ii  d'étain  pour  loo  de  cuivre,  comme 
BOUS  Tavona  déjà  dit. 

/  Dans  ces  dernières  années ,  on  a  tenté  divers  modifica- 
tions qui  ont  eu  peu  de  succès  :  elles  consistaient  dans 
laddition  du  zinc  ou  du  fer  au  bronze  ordinaire.  On  s'en 
est  tenu,  après  des  essais  en  grand,  à  ralliagè  simple,  pré- 
paré autrefois. 

Nous  ne  refvicndrc^s  pas  ici  sur  les  propriétés  du 
bronze  des  canons;  elles  ont  été  étudiées  avec  soin. 
'(ai8o.) 

En  France ,  il  existe  trois  fonderies  ;  celles  de  Toolousë, 
de  Strasbourg  et  de  Douai.  Ces  établissemens  fort  eonsidé- 
"rables,  renferment»  non  seulement,  la  fonderie  proprement 
dite  et  les  ateliers  qui  servent  à  la  confection  des  moules, 
mais  en  outre ,  ils  possèdent  les  ateliers  de  fèrerie  et  de 
ciselerie^  qui  sotit  nécessaires  pour  terminer  les  bouches  à 
feu.  C'est  en  raison^  de  cette  réunion  indispensable ,  que 
les  établissemens  de  ce  genre  se  pli^cent  toujours  dans  le 
voisinage  d'un  cours  d'eau  capable  de  mettre  en  mouve- 
rocne  les  bancs  de  forerie,  et  les  appareils  de  même  genre 
qui  eu  font  partie. 

Notre  but  n*est  pas  de  donner  ici  un  traité  de  la  fabri- 
cation des  canons  *,  nous  renvoyons  à  l'ouvrage  spécial  de 
M onge  pour  tout  ce  qui  concerne  la  partie  purement  mé- 
canique; nous  nous  bornerons  à  étudier  les  phénomènes 
chimiques  de  la  fonte,  du  moulage ,  ainsi  que  ceux  qui 
surviennent  plus  tnrd  à  l'emploi  des  pièces, 

2^72.  Les  fonderies  de  Cations  s'approvisionnent  de  di- 
verses espèces  de  métaux,  que  l'on  distingue  en,  métaux 
neufs,  vieux  bronze ,  et  bronze  de  fabrication.  Les  métaux 
neufis  sont  le  cuivre  et  l'étain  du  commerce;  le  vieux 
bronze  se  compose  essentiellement  débouches  à  feu  hors 
de  service;  le  bronze  de  fabrication  s'entend  de  tous  les 
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débris  qui  proviennent  des  ateliers  de: forage  et  de  ci- 
selure d'une  fonderie.  r 

La  pratique  a  conduit  à  quelques  règles  de  fabrication, 
que  nous  énoncerons  en  peu  de  mots.  On  sait  qu'un  fon^. 
dage  de  3o,ooo  kllog.  ne  fournit  en  boucbcs  à  fçUr  qu'un* 
poids  égal  à  i  i,Goo  kilog. 

Le  compte  s'établit ,  comme  il  suit  : 

Bouches  à  feu  terminées.  •     4^  kilog. 
Bronze  passé  dans  les  scories      6  ; 

id.    en  débris  de  fabric.     49 

Bronze  employé.  .....  loo^ 

Ceci  posé»  pour  composer  un  cbai^gement,  il  faut  par- 
tir du  dosage  adopté  pour  le  bronze  qu'il  s  agit  de  fabri- 
quer, et  d'après  la  composition  des  matériau:^  que  l'on  peut  ' 
employer,  prendre  decbacun  d'eux  ce  qui  convient,  pour» 
obtenir  le  rapport  convenable  entre  le  cuivre  et  l'étain. 

Autrefois,  dans  les  canons  fabriqués  en  France,  on 
faisait  entrer  1 1  d'étain  pour  loo  de  cuivre.  Aujourd'hui^ 
on  ne  met  le  plus  souvent,  que  lo  d'étain  pour  loo  de' 
cuivre ,  et  l'on  se  conforme  pour  le  chargement  aux  règles 
suivantes: 

1*  Une  fonte  doit  contenir  un  dixième  de  soii  poids-en- 
cuivre  neuf. 

.  a*  L'étain  neuf  doit  y  entrer  pour  quinze  centièmes  du 
poids  de  ce  cuivre  neuf,  afin  de  rétablir  les  proportions 
du  vieux  bronze  qu'on  ajoute,  et  aussi,  pour  faire  face  à  la 
perte  en  étain  que  l'on  éprouve  a  la  fonte.  En  définitive, 
il  faut 

Pour  ipoo  kilogr.  de  bouches  à  feu  terminées , 

aaa  cuivre  neuf, 

53  étain  neuf,  i 

8o4  vieilles  pièces, ',; 
1162  bronze,  en  débris  de  fabrication. 


2222  bronze  total,  mis  eu  fonte. 
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Pour  cotnpléler  ces  renseignemens  générAux ,  nous  al- 
lons placer  ici  un  tableau  détaillé  renfermant  tons  lei 
4Mmen9  du  fondage  des  canons ,  obùsîers  et  mortierB  de 
^Ters'cal9>res.  Ce  tableaa  a  été  dxtxêé  k  k  fondo-ie  de 
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s^3.  Le  cnÏTre  employé  doit  être  pur  et  par  cootégnent 
bien  affiné.  Une  fondede  est  munie  généralement  d'un 
foiuiMaa  d'affinage ,  qui  lui  permet  de  traiter  les  cuivres 
.  impurs  du  commerce ,  pour  son  propre  compte.  Les  coi- 
was  tsffinés  d'Angleterre,  sont  ceux  que  l'on  préfère  dans 
nos  fonderies. 

Vétain  de  Bancx ,  celui  de  Comonailles ,  sont  eeni  que 
Torf emploie  de  préférence,  en  raison  de  leur  pureté.  U 
^t  claîr  que  le  cuivre  et  même  le  fer,  sont  sans  effet' nui- 
sible; aussi  l'étain  cuivreux  ou  ferreux  peut-il  être  em- 
ployé sans  iaconvénient.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  da 
plomb,  qui  devient  nuisible  h  forte  dose;  on  n'en  tolère 
qu'un  centième  dans  l'étain.  Quant  i  l'arsenic,  il  oc- 
casionerait  certainement,  des  feuilles  dans  le  cas  d'un 
tàr  précipité.  On  doit  le  proscrire  avec  le  plus  grand 
soin. 


• 
Daëè  kft  {buderiéfl  de  cancms ,  on  est  qaelquëfim  |blÉt||rfr 
érfaire  usagé  dé  vieux  étain  de  potier,-  qui  cbntieiit  U6*tt« 
eoaxp  àë  plomb.  On  la  sotunet  à  un  raffinage  attsniKv  Lé 
Biiétbode>  ea  usage  consisté  en  une  yéniable  U^atfbo^  fbn^ 
dée  sur  la  fusibilité  que  poséèdent  lei  allfatgeside  ^lonUb 
et  dTétain  y  et  qui  est  supérieure  ^  comme  on  sàSt^  è^èlle 
de  Féiain  Im-mèmé^  dans  de  certstines  propUiMnàs^.  Bw 
Mumet  donc  ValKsige  à  nte  èbàleur  très^modér^,  mi&mr 
k  ]fe?etbèi*e*  H  ^  Hquaite  bientét , Jaisslmt  couler  iCÉâl^ 
Ifag^  d'étâiii  €ft  dé  plomb  très-fnsiblë  i  tandis  qan  rtlrift* 
put4fié  të^lr  «à  cérrcrtssè.  Lja  liqptmtïon  tei*xÀméé^  ôll  p^HIMl»* 
k^  Aw€t'<$h  fo&d  IHStiafiii  lui-ittèm^.  Le  repos  de  iliâs^,  et 
led'  rfûtrèi  &p^â«lp«!»  en  ttëégê  datfs  let^  fondérteft  d'^tik  ^ 
pottff^feîèrfi êtiiiâppl4(}«ées avec profié ,  potff  cfottipléter  te 
jAtffiti^é'  de  rëttrtâ>  <ft)V«mt,  qui  ésv  loin  d'être dëpottillé  de 
ploB^b /â*«ike'Maiai^M  Moitié.  Les  réBUftâtS  de  Ctftié^li^ 
qtiâtitki,  <{iéti  e^' fon  >d<llë«^e  ,  doivent  tsalel*  étS^tSièté^ 
nièikî  ^'  du  mt^  ;  ti^m^  datis  dés  dircôtf stattSdS'  tMfct4-llf}« 
semblables,  en  apparence.  .>..•. 

-  â7«4v:E^  èbriftètië^*^  db^  miyttle9  e^Kti  objet  de  )a*|4us 
>kite' împoriaAcè  ;'  catj  éî'efet  d^elte  qii€  dépend  c^'Atot^ 
f4tnei]Wlê  bdki  siicéès  dé^opét^tièiys.  On  prépstH^^le^târaJ 
lés  ^âVf  f  #<^'prôcédfe^,  qùî  sxynt  le  mmilagé  éh  iëAiTf  fe 
màUlàgéeH'êàhtë;'ét]ù  Wtâtih^èfïûëijtiètlë. 
'  ''^tëi  dèrry  ][)i^ttdêrs^  sdirt  surtout  érr^\6^&  y  ta  Irtîiiètt» 
jV^fèèlkëdes  jàë  qtif  é^t  tr<^  ^AVès,  pëûr^ifiÂ!^ 

rf^èà'^è  èiôri^Wrt ,  ^ôîqu'il  «fffrè  ff^llétrfs'  êdà  mÂUt^ 

-Le  tf^Wile  éëfmëiî  déto  pfîèfeé^  datis  Ife  ri<o«la^  méê'^ 
quîlle.  Chacune  d'elles  se  façonné  iur  ùn^dém?  AôdiSK  étf 
Tb6ié\*  dà^fé'^iv  tM  fto ,  qiri  paise  par  Taxe  dé  fe^fièée: 
Comme  ott  peut  faire  entrer  béaucotip  de  plâtré  dfiSs  é8it# 
é^ècéâe  moule,  sa  botif&tîori  est  plus  rapide.'  Lés  Seivt 
moitiés  <fti  mbùle  étant  fabriquées ,  on  les  téûnît  et  on  lèrf 
s^re  par  dés  céi'clés  Boulonnés.  Ld  lîgnéde  âépâratidti  n# 
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joint  jamais  assez  bien  ,  pour  empêcher  la  filtration  du 
mëcal  fjtmdUf  Cet  inconTénient  serait  peu  de  chose  j  si  cette 
issne  ouverte  au  miétal,  ne  serrait  à  Fexpulsion  de  l'alliage 
le  plus  fusible,  qui  se  solidifie  le  dernier,  au  montent  dû 
refroidissement  du  bronze.  On  sait,  en  effet,  qu'en  passât 
kVém  soKde ,  le  bronze  se  sépare  en  deux  alliages,  l'un 
moins  fusible ,  qui  se  prend  en  masse  le  premier  y  l'autre 
plus  fusijde  »  qui  demeure  long-temps  liquide,  et  qui  re- 
JDfHM  vers  le  haut  du  moule ,  ou  s'échappe  par  tontes  les 
issues ,  par  l'effet  de  la  compression  que  la  colonne  de  mé- 
tal exerce  sur  lui.  Cet  alliage  liquide  tend  donc  à  s'écouler 
pi^r  la  fente ,  et  la  direction  qu'il  a  prise  se  reconnaît  non 
seulement  i  la  surface  de  la  pièce ,  mais  même  profondé-- 
ment  à  l'intérieur.  Une  ligne  correspondant  à  la  sépara- 
tion des  deux  moitiés  du  moule ,  se  laisse  apercevoir  de 
chaque  c6té  de  la  pièce,  et  comme  elle  est  formée  d'on 
aUiige  très-différent  de  celui,  qui  forme  la  masse  du  ca- 
non, cette  ligne  deviendrait  l'occasicm  d'une  rupture  diffi- 
cile à  éviter. 

;  .21725 •  Le  moulage  en  terre  est  celui  qui  est  le  plus  gé* 
néralement  employé.  Les  matières  qu'on  y  emploie,  sont  de 
l'argile,  du  sable,  de  la  bourre  de  vache,  du  crottin  de 
chfioral  et  delà  brique  pilée.  Dans  le  choix  de  ces  matières, 
on  évite  soigneusement  la  présence  du  calcaire,  qui  donne- 
rait lieu^  par  sa  ealcination ,  à  un  dégagement  de  gaz  fi- 
cheux,  au  moment  de  la  coulée.  On  évite  aussi  la  présence 
de  l'oxide  de  fer,  qui  aurait  l'inconvénient  de  produire 
des  composés  fusibles  avec  l'argile ,  ce  qui  pourrait  en- 
traîner de  graves  altérations  dans  le  moule ,  sous'  l'in- 
flnence  du  métaL  incandescent. 

L'argile  se  prépare ,  en  la  faisant  sécher ,  puis  en  la 
mouillant  un  peu  et  la  laissant  pourrir^  pendant  quelque 
temps.  Le  crottiti  est  épluché ,  puis  pourri  de  même  que 
l'argile.  La  bourre  est  battue^  puis  divisée,  pour  en  isoler 
les  poils  et  pour  la  débicrrasser  de  tous  les  corps  étrangers. 
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Les  terres  préparées,  renferment  des  mélanges  de  ces 
corps,  qui  varient  d'une  usine  à  Fautre,  par  diverses 
causes.^  En  général ,  on  compose  les  mélanges  sui"* 
vans  : 

La  terre  fine  y  qui  contient  quatre  .mesures  d'argile 
pourrie,  pour  une  mesure.de  crottin.  On  laisse. le  wk^ 
lange  en  repos  pendant  huit  jours,  et  On  tamise.       >      ' 

La  potée  formée  de  quatre  mesures  du  mélange  préoé* 
dent  non  tamisé,  auquel  on  ajoute  trois  mesures  de  faible 
fin  et  un  sixième  de  bourre.  ;    i 

lia  terre  ordinaire  y  qui  se  compose  de.deux  sfiesdires 
d*argile  pourrie,  d'une  mesure  de  sable ,  demi*i|3lS9Bire  4i^ 
crottin  et, demi-mesure  de  .bourre. 

A  la  fonderie  de  Toulouse,  on  emploie  Iqs  ^bu^f^ 
suivans:  -'t 

La  terre  contient  des  proportions  variableSy  de  l^iw 
glaise ,  de  crottin,  et  de  bourre. 

La  potée  se  compose ,  en  volumes ,  de  3o  pairM^  d'^U^ 
gile  pourrie ,  lo  de  crottin,  3o  de  sable  de  rivière  ,;^  df 
bourre^  ou  bien,  de  loo  kilogr.  de terire glaise,  j$  IdJ^git^ 
de  crottin ,  d  kilogr.  de  bourre ,  ,5o  kilpgr.  de  Mble  :d9 
rivière^  le  tout  bien  corroyé  à  leau,  sur  une  table.       '  , 

La  grosse  terre ^  est  un  m,élange  d'argile,  de  brique  f|?r 
lée  et  tamisée ,  et  de  bourre.      ;  .    - 

La  terre  noire ,  est  un  mélange  de  potée  et  de  ebarboff 
pilé  et  tamisé. 

Les  cendres  de  tanneur j  sont  des  cendres  lessivées  mjs^ 
en  suspension  dans  de  Teau  légèrement  chargée  de  wUe. 
La  gélatine  donne  du  liant  à  cette  matière,  et  permets  d^ 
l'éteçtdre  à  la  brosse.  Les  cendres  doivent- ètrdpatiSMtfi-r 
ment  privées  de  potasse  j  sans  eela^  elles  se  vitrifieraieii^ 
par  la  chaleur* 

he  plâtre  est  employé  sans  mélange. 

La  cire  de^  moulage  se  compose  de  'h  parties  de  çirç 
jaune  et  une  partie  de  résine. 
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"  37^&  Le  tièonlage  en  vstie  eoniprend  <kiui:  ëpérfttîéns 
Imk <[btiB0te8  résemment  décrites  parM.  ^sfiavtâoBt. 
-tisb.  Lu  oonAu^tîoh  da modèle) 

2**,  La  confection  du  moule,  chemise  ou  chape. 
'^Le'àio^toiefle  compose  de  pltidieutid  trOâ^iïisr  ^i  eor- 
réipotiileiit  aux  tirverves  pfeirf iefr  dêr  !«  pikie  brttte.  1^6«fètf 
les  dimeBsiom  liaéafarea  wm,  ^«igriDenWe»  de  t\t^t^ ,  ^tt^r 
«MkpfMiir  lti<peti»ait. 

'  '  ^  ttôdite  de  là  tfalasdé»  depuis  k  fatix  bdtttiéii^  jùsqtt'î 
la  plate*bande,  se  coule  en  plâtré. 
'•'  lîèftttodèlrdtt  mt^  difr  la  pi^ee ^  def^^is  !â  {flâte^hséde 
lès^tJÉ^  h  fki^féè  )  et  èdtti  de  )a  madsèlotte,  sotît  en  terre; 
on  les  construit  autour  d'ùto  axé  eâ  Boîs^  hofiàteaital ,  rt-' 
Mitt  d«'tré!jè<s^  de  (taille  ;  on  l*éâdtiit  de  j^Ttfsiet^^  cbuehes 
de  terre  ;  on  finît  par  le  profiler  au  moyen  d'une  pfi^K^ 
tiWtapée  de  ^bârît.  v 

Pour  déterminer,  sur  lé  Cètps  de  là  pîèéè^  l'emphteè-^ 
IMdIi  dê^'âM^  et  des  t^riiMn^^^n  éè^ttëhèé  par  éldbKr, 
ik  ^iveatt^,  \k  dîi^eciîén  dé  J'arêi^  cuiriilnante  :  Jeui'  pdsi-' 
KkMtMf  èbu^^bâîfô  iiiidiqUéè,  pâf  ùii  cei^k  trâté  par  te 
gbbil^  ef  \^  im gabarit  dés  anses ,  qui  répréseiitèîte  pr^* 
fil  iSviekiédêfyh  ]^p(sàdictiift!^  à  Fshcè  dé  lât  plèéé ,  pâè^ 
sîif  S^àSlfeùk^  tpai^  Fa^  déé  totrrilléii^. 

Les  anses  sont  en  cire  \  les  t6itrî!l6ns  ^otit  en  plltréj  é« 
ftS^feÉé  àVèè  dé  grâBds  éhms. 

'  Quelle  que  soit  la  nature  du  modèle ,  la  chemise  se  Ml 
ft?fei&èrf]fémàâîéh^. 

••teîr  éâîTihienée  par  éofuvrwP^  ilà  brôis^e,  le  modète  ffttilè 
«éhifchëdgcéndtës  de  tànnetir  ;'  dii  ^révîteiit  àin^  FadHi*- 
fëlicfe?  ffùi  Adulé,  ta  châppe  Sé  composé  ensuite  dé  coucher 
iffi*(éérfiàtjJ6t»é,  titds  fftrfi  liiëîangé,  à  parties  ^gàîei,  dS 
potée  et  de  grosse  terre ,  enfin  de  grosse  terre.  La  pre- 
mière enveloppe  a:  2  pouces  ou  2  pouces  et  demi  <f  é- 
paftsëtlr,  sufratit'lés  càKbrékj  là  secondé  5  pôucés'j  la 
troisième  i  à  2  pouces. 


Sur  le  corps  de  la  pièee,  ou  souiieBl  les  anMl  oi  les 
tottriUofi»  avec  des  briques  ;  on  maeliqiie  le  lo^iitteo  d^ 
la  |H»tée  y  el  on  lentoiire  de  kngs  hrim  de^elianivre^  CWt 
r^re  ks  clens,  qui  kiisseat  wi  trou  dans  1a  ^hàppe^  on 
£itit  éeouW  par  là ,  1*  eite  lendne.  Chaque  «XMifilié.^ati^ 
puréfliâii;  deasédiée  ei  dareie  aa  feu^ 
'  L«  ffîoule  et  la  codasse  se  plaiiGe  snr  nu  £»iini0tia#ao«s 
UM  cloehe  de  tôle  pereée  de  ti^ns. 

On  ehftHfil^le  moule  de  la  masselotts  tt  cém  de  Iftpiècei 
etk  alhfimant  d«  fea  sous  le  trousèçan. 

Entre  le  premier  et  le  second  endok  ^  entra  Je  seédnd 
et  le  trokième,  on  revêt  la  chappe  d'une  force  aianaÉiwe 
en  f€fr  :  c'est  mi  treillage  en  hanades  de  fer^  qui  emelefifpe 
la  snrfàee  de  révolution^  stiivant  ses  «lévidiefis  etses  panfcb- 
lèlés.  Les  cercles  Softt  à  charnières >  tarniinées  ]^r  éeà 
crochets  qu'on  rftppro<:ilie  avec  des  tenailles.  O»  lëi  iciié 
at'ee  du  fil  de  1er ,  lo^n  ensuite^  &  la  manière  delà  cérde 
tpû  bafUde  U1S0  scie*  Quand  le  moulage  «si  achevé/  tna 
bnse  dans  la  chappe  les  partie»  en  plâtre  y  qu^onivtite  p«t 
fragme^s.  (ki  chasse  les  ti^oosseaiix  à  coups  èe  nu^sik^  et 
Toh  détruit  les  modèles  en  terre. 

Les  mortiers  se  coulent  à  noyaur  vide,  la  volée  tn  lms% 
Le  corps  de  la  pièce  fait  «mite  et  1<  niaesdbile  dtÈif  k 
même  dhappe.  Le  noyau  éû  c^difStrttit  par  tes  ftêfSéàéê 
qa^on  vient  de  décrire.  On  reiâpKl  k  place  dtt  ^^MèéiM 
de  sahle  damé.  i   r 

La  chaîne  de  la  pièce  est  dèseendué  vertkalèmeûf  êâià 
la  fôs^e  ^  on  réfahllt  sur  uiïe  totir  eti  lyriques  sMie^.  Oil 
allume  àtt  centre  un  feu  de  charbon  ;  qu'on  enfÉ^îtiMI 
avec  de  longues  perches  en  bois  blanc;  La  fliamme  !*ôW 
par  le  haut  du  moule  et  par  les  tourillons.  On  fli9it  pa^ 
clore  tous  les  orifices ,  et  par  donner  un  coup  d(e  feto.  L^it* 
térieUr  du  mOuIe  est  d*un  rouge  blanc  ;  l'extérieur  d'un 
rouge  soinbre.  La  cuisson  dure  cinq  â  silc  heures  ;  te  tf^ 
irôidissément  vingt-quatre  heures. 
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•  La  cheiûise  de  la  masselotté  subit,  hors  de  la  fbase^  k 
mèfne  prëparatioD.  Le  moule  de  la  calasse  et  le  noyàû  des 
mortiers  sont  cuits  au  charbon  de  bois ,  dans  une  petite 
tour  en  Imqaés.  Chaque  tronçon  est  dendréavec  un  écou- 
villon ,  puis  flambé  avec  un  bouchon  de  paille.  A  chaque 
bout,  on  entaille  au  ciseau  une  radnure  ^  oii  en  fait  autant 
aux  ôvrertures  des  tourillons.  Le  moule  de  la  culasse , 
qui  doit  supporter  une  énorme  pression  hydrostatique^ 
est  ensuite  emboîté  dans  un  panier  de  brona^  ;  on  le  scdle 
avec  du  plâtre  ;  on  en  fait  autant  du  noyau  des  mortiers. 

On  commence  par  asseoir  le  panier  de  culasse  dans  im 
tronan  fond  de  la  fosse;  ensuite.,  on  descend  bien  verti- 
calement Je  moule  du  corps  de  la  pièce ,  et  1  on  ferme  les 
tourillons  avec  des  pains  de  terre  cuite.  On  remplit  la 
fosse  de  couches  de  terre  de  8  à  lo  pouces  d'épaisseur , 
bien  damées,  avec  des  masses. échauffées.  Quand  la  terre 
s*élève  JQsqu  aux  tourillons  ,  on  pose  le  moule  de  la  mas« 
selotte.  On  attache  les  tronçons  entre  eUx,  par  les  crochets 
des  armatures;  et^  comme  il  est  impossible  que  les  as- 
semUages  en  tabatière  joignent  hermétiquement,  on  gar- 
nit leur  contour  d'un  saucisson  de  terre  noire,  qui  s'é- 
crase et  remplit  toutes  les  fentes.  Pendant  Fenterrage ,  le 
moule  reste  bouché  par  en  haut  ;  on  a  d'ailleurs  descendu 
4ana  son  intérieur  un  plateau  concave  destiné  à  recevoir 
les  matières  qui  pourraient  s'y  introduire  par  accident. 
On  construit  enfin  les  rigoles  ou  écheneaux  qui  distri- 
buent le  bronze  fondu.  De  petits  trous  appelés  trompes , 
percés  dans  la  paroi  du  moule,  à  6  pouces  de  son  orifice 
supérieur,  débouchent  dans  les  écheneaux.  Les  écheneaux 
sont  en  briques,  et  doivent  être  cendrés  et  flambés,  comme 
tous  les  outils  en  fer  ou  en  foute  exposés  à  toucher  le 
bronze  en  fusion. .  .  .         . 

2727.  Le  moulage  en  sable  offre  des  avantages  réels  sur 
le  moulage,  en  ttrxe;  mais  ils  sont  accompagnés  de  tant  et 
de  si  graves  înconvéniens ,  qu'on  a  dû  l!abaudonner.  Il  es; 


pIhs  ^noiïiique  ;  les  moules  s'exécutent  beRucomp  plus 
rapidement  :  voilà  les  avantages  qu'il  présaeite*  -Mais  le 
inoulç  ensable  est  trop  compacte,  pour  livrer  aux  gaz  une 
facile  issue ,  en  sorte  que  la  pièce  vient  au  moulage  toute 
criblée  de  soufflures,  produites  par  les  bulles  de  gas  refou- 
lées dans  le  bronse. 

On  a  donc  renoncé  au  moulage  en  sable ,  et  noi»  ne 
nous  en  occuperons  pas  davantage ,  par  ce  motif.  • 

2728»  Les  fourneaux  à  réverbère  sont  les  seuls  en  usage 
pour  la  fonte  des  bouches  àieu.  CetL%  dont  la  sole  est  cit*«- 
culaire  Sont  généralement  adoptés  pour  le  bronzé  ;  on  peut 
néanmoins  lui  donner  la  forme  elliptique.  Dans  tous 
les  cas,  le  feu  n'y  est  point  animé  par  le  v^nt  des  souf- 
flets; son  activité  est  excitée  par  le  tirage  de^  soupiraux 
des  cbeminées  ,  et  par  fes  courans  d'air  que  fournissent 
les  ventou$es.  Les  fourneaux  ronds  sont  chau£E&  avec  du 
bois;'  ceux  de  forme  allongée,  qui  présentent  moins  de  ca- 
pacité, le  sont  en  général  ;  aveô  de  la  bouille. 

L'oxidation  facile  de  l'étain  contenu  dans  le  bronze 
tend  à  déranger  les  proportions  de  Falliage»  ainsi  que  le 
prouvent  les  expériences  de  M.  Dussaussoy  (ai8i),  et  une 
foule  de  résultats  pratiques.  On  doit  donc  éviter,  avec  le 
j(lus  grand  soin,  toute  flamme  oxidante,  et  disposer ,  au 
contraire ,  les  foyers ,  de  manière  qtie  la  flamme  soit  en- 
tièrement dépouillée  d'oxigène.  On  !y  parvient ,  en  don^ 
nant  beaucoup  d'épaisseur  à  la  chargé  de  combustible^ 

On  devrait,  par  le  même  motif ,  charger  les  foyers  des 
fourneaux  chauffés  à  la  houille ,  au  moyen  d'une  trémie , 
afin  d'éviter  Pouverture  de  la  porte  du  foyer  et  les  irrégu- 
larités d'une  combustion  intermittente.  Du  reste,  on  ref- 
procheà  la  houille  d'altérer,  par  son  soufre,  le  bronze 
qu'elle  est  destinée  à  fondre. 

On  est  peu  d'accord  sur  les  avantages  propres  aux  fotii^ 
neaux  longs  et  aux  fourneaux  ronds.  IjCs  uns  pensedt  que 
les  fourneaux  ronds,  qui  contiennent  plus  de  matière , 


«flH^lilMjSeotiMrâpi^»  et  dmiii^m  du  brMM  ««m  9tr 
gis4Mil.;  d'aiilre«,  tr^nit  qu'ans  imion  plus  pp^oipie, 
«D  liff$L«age  {lias  facile,  veiidëat  Vallii^^  plus  iaJtium 
4aM  bsfoui»)«ii»:  lonfs»  où  r<m  ^ask^loi^p  d'^Ulcws, 
ttSLMsA^Ue  moi»»  ociu^eiiz» 

On  construit  ordinairement,  dans  m§  f^^i^d^riM,  tfiqîp 
iiiWIfiiU»  i:c»d«'Chftuffés  «vee  diiboîs ,  f!^Q«te«#»t ,  1^  pre- 
mier,  3qiOm  kUo^t  de  mstUère  su  fusM^a^  le  deu^UMe» 
i^&iAPH.Ùlpgc.f  le  lEwôèoie,  ^,o<^  UJ^gr<»    PiusUars 

i»  ^QÎs  ^  h  bouille  y  aopl  do^tà^és  à  ooule«  le«  iii^iiiis 
«Mrragsf  «  Quâ^Kploiter  1a  mottl  «oftirau  dim»  le»  MfMW 
4idftit$left  lerces  des  munies, 

.  :  .9ij^^  Les  fousn^ux  téhà$ ,  eu  uisage  pour  cmikr  les 
jMUPbei  à  feu,  se  compcâemde  IroisipaHies  pe»n€i|dies  :  h 
^askfi)^  l*ijB*érieur  el  la  eben^înée, 

ft^^'Iii^  diauff»  ffe$<^l  le  eoipbusûble  par  le  uou.  àa 
cliauffe  pratiqué  daua  sa .  ¥6Âle.  Les  ceudrea  et  les  <^iarbt- 
mUlM  iQndienl,  i  iraiHers  la  grille,  dans  le  oeudrier  ;  1  air, 
uéiaeasaiMi  à  la  eombualion,  vrive  soi^s  la  grille  par  une  ou 
pluaîewY  galeries  apnées  veutousea  ou  éventa. 

ft^  14'îuUirieur  4u  feuiaaeau,  daus4equfil  sefère  la  £9* 
.Hfyj^^  €Mapreu4  la  sei^i  formée  de  deux  plana  iudûys 
^er  s  Uligmmtlieu ,  m  4o$k(  rinter  seciion  offire  eUe*m^aei 
^M.  9WtQ  Wf9  le  utqu  d^  eoul4e«  Ou  y  i^uiarqaa  deux 
porj0$  ^  travail  garnies  de  poritèsea  eu  &i|UuW  soupir 
^jV^W^i  d4teJi9Ûi^n(  le  tirage  9  carient  en  uomlure ,  sui- 
^^vJji  ^pi^^t^  4h  ^om^nean  ')  Iwr  gfuver«m<e^  i^^périmre 

^boftW  h  h  Qbemiaëe,  et  l'infériaufe  s?  ic^mo^  par  w 
irf W  q»  plpiigç  ç»  |>arft#  ^9m  le  hm- 

.^^  lia,i|h.e9i>pée,  qui  reçoit  1^  émauaabua  des  sonpira» 
et  des  portes  s'élève  au  dessus  de  la  platerforme  étaUîe 

•>  lA:^m»à»i9fi  laquelle 4e  placent,  l^a moules,  Qit  cf«u« 
.s4f^'4^»»t  le  fouriMian^  fm  du  ITOU  de  wulee. 


fourMitii»  dficb&w  un  terrm  tel»  que  le  9ol  ^Ikialm/ 
#(  5:^w  d^  év^tt^  pvé^eme  ime  ^rtnde  difféfeiicfi  ^mH. 
veau  ^  par  cette  disposition ,  les  éventa  pesiftiwill  élr«  ^It vél 

tf  A>w<i^r  UA  gi'and  v<^vui»q  âftif  v^(  ^^  fHoa^^ii^r^  ^^^^^-^ 
f |iv^eett;l^  c^^ax^ps  ArdfiP^  qui  (CM»ilMi4  de  1«  dMuffiei 

ii}iiift^ijt«r  h  çQm^iiQni  m  «a^  p%9  itmp  r^&é,  pm.q0| 

4US.Ift]i  ii!!^l  mit  ipféri^r  à  «^M  de»  évM»» 

iiue  li^.  c^ttrax^t  d'air  ^f }y^  plu^  ^fm^  4i^  fQjiSV  4(9  h  mmr 

|(^  aqjssi,  jl  y  ça  a  plusieurs  :  àaa^^  g«  dfin^  ça|,  il  ^s>  iifh 
SGi^t^çl  4^^  les  iso]^  parfaitement  ]^s  ui^e»  46«/aMtref  ^  fff^ 
ne  pas  contrarier  leur  efTet.  C'est  des  dimei^i^ip($  ^  4q.W 
.4i^<3^tion  bien  ^a  n^al  eiOejçid^p  d^  éy^^^$ ,  qi^^  déft^n-^ 
4e»it  e%  p«|?'ûpi  les  vari^ticw  .d'pffet  qi^e  :pii?Qd»}«e|i^ks 
|jftUr««eai^x ,  .^}:  çn  ^ttrifeue  pôpiÇÎpêleme»!  à  xre^tp  ^M}fe 
}e§  di^reApfis  de  la  durée  des  fontes*  On -doit»  autant 
jf^9  pc^sible,  les  placer  àa^v^  la  dir6ptip9.d^  ^e»U,  q^i 
pègftei^^  le,  plu*  ço^çtanunç^t  dans  Ifs  pays,. «^tprèa  d'un 
ç9Uiç&  d^êau  qvii  f^aiCraichi^&e  Tair  ^  et  le  copkdevis^ 
.,i^,f^:^tioti^,  de  ail$9M  qu^  toute  b  «i^FçaW  A» 
fgïvwefi},  Rivent  $tre  él^W^  jiplidepient  af^.4^  «^^s 

,4Wtte.î|ni^  jiroloï^pur  Tiela^fe  ft  Un^î^ia*  (î*^ftoîs«\MrpWt 

iW^g9^  f?ffi^,  -d^uM  -çeffiairt^  .cft^5  dçs.^94l|p^q^^- 

p^èiî^;.  B$^W  plys  dp.fpli^Ué  i  ,çn  fuitîtrf^Y^WHr  ^U>H«4^s 

îHf|s*fe  4fi.B»3fiW»!Piçm  vP^:^^.i"*ran^  fitjeg^ifiiii.fgi- 

viennent  leur  écartejpigftt^i-     ^ ,    j:.| .      ^  /.  .,.;  :  ♦  .    ui>! 
.;.  fift..49ÎM<ÏPPfty'^f  9^ig.  i*cPiriMj6Hldwr..4e,ddofoyp  est 
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iNPe.  Lorsque  la  disposition  du  terrain  peut  faire  craindre 
les  infiltrations  de  l*eàu ,  il  faut  garnir  de  plomb  le  fondde 
Fexcatajtion  j  ou  la  préserver  de  ces  inconv^eosy  par  des 
».3r««»  caayenrf,le5. 

Tootek  les  parties  du  fourneau,  qui  doivent  éprouver  le 
c&pUitt  de  la  flamme  ou  du  métal  fondu,  telles  que  la 
ehsaffe ,  la  Yoùte  ,  lautel ,  le  trou  de  coulée  et  tout  le 
eomour  de  la  capacité  intérieure ,  de  même  cfiB  les  portes 
et  les  sot^raux ,  sont  bâties  en  briques  réfractaires.  Ces 
briques  sont  unies  entre  elles  au  moyen  d'une  bouillie  de 
eiment,  fait  de  vieilles  briques  réduites  en  ponsdère,  et 
formie  Hm  revêtement  intérieur  ;  qui  n'est  lié  au  reste  de 
la  maçonnerie',  qu'autant  qu'il  est  nécessaire  pour  la  soli- 
dite  de  la  construction.  Cette  précaution  est  indispensa- 
Me,  parce  qu'on  est  souvent  obligé  de  renouveler  le  revê- 
tement ,  en  tout  ou  en  partie ,  suivant  que  l'exige  son  état 
de.d^radation.-^ 

Les  £mensiôns  de  l'intérieur  du  fourneau,  se  règlent 
sur  la  quantité  de  matière  qu'il  doit  contenir^  dans  l'é- 
valuation de  la  capacité,  il  entre  deux  données^  le  dia- 
mètre de  la  surface  du  bain,  et  sa  profondeur;  il  en  ré- 
cite qu'on  pourrait  obtenir  le  même  volume,  eu  aug- 
mentant ou  diminuant  l'un  aux  dépens  ou-  au  profit 
*de  rautre;'Or,  si  l'on  donnait  au  bassin  trop  de  profondeur, 
la  chaleiir  pénétrerait  difficilement  jusqu'aux  coucbes 
in£érieures  qUi  reposent  sur  la  sole ,  et  l'on  serait  exposé  i 
faire  ce  qu'oii  appelle  le  gâteau.  Si ,  au  ccmtraire,  on  étend 
outre  mesure^  la  surfilée  du  bassin ,  on  augmente  la  portée 
de  la  ydùte ,  et  la  capacité  du  fourneau  ;  d'où  il  résulte 
une  dilatation  inutile  de  la  flamme,  une  plus  forte  cou- 

*  tefiimation  de  bois ,  une  plus  £i;ande  oxidation  des  nié- 
taux  ,  et  un  déchet  plus  considérable. 

-      hk  ioA&est  «oûtnisepoili^  sa  hauteur,  à  des  eotïtidénr 

•  tivM^pavtieulières-,  elle  doit  être  Surbaissée  autant  que  le 
penttet  sa  iOlidké ,  ^fin  que  la  cbareur  ne  «e  perde  pas 


danô  un  eàpace  trop  étendu  ;  il  faut,"  en  outre,  qu'on  ou- 
vrier puisse  se  tenir  dans  l'intérieur  du  fourneau ,  sans  J^ 
être  trop  gène,  pour  ranger  les  métaux  sur  la  sole  et  y 
faire  les  réparations  nécessaires.  On  voit,  d'après  cela,  que 
les  voûtes  des  petits  fourneaux  sont  comparativement  |rltt$ 
élevées  que  celles  des  grands.  La  coupe  des  uns  et  des  au- 
tres présente,  le  plus  ordinairement,  la  forme  d'une  anse 
de  panier  à  trois  centres. 

a^So.  On  doit  à  la  théorie  ou  à  l'expérience,  quelques 
données  sur  la  construction  des  fourneaux  ;  nous  allans 
les  faire  connaître ,  sans  les  présenter  comme  positives. 

Depuis  l'ouverture  extérieure  de  l'évent,  jusqu'aux 
orifices  supérieurs  des  soupiraux,  la  flamme  doit  parcourir 
des  espaces  de  plus  en  plus  resserrés ,  à  l'exception ,  cé^ 
pendant,  du  vide  intérieur  du  fourneau  qui,  doit  être 
assez  vaste  pour  contenir  les  métaux. 

Le  rapport  de  la  surface  de  la  grille  à  celle  du  baitt  est 
de  o,i4  )  quant  au  vide  de  la  grille ,  il  varie  arec  là  nature 
du  bois  que  Ton  emploie  et  la  quantité  d'air  fournie-part^ 
les  ventouses  ;  le  rapport  de  ce  vide  à  la  somme  des  orifi- 
ces des  soupiraux  est ,  terme  moyen ,  de  0,28. 

La  profondeur  du  bain  pour  les  fourneaux  dé  3o,oôo 
kîlogr.  est  ordinairement  de  0^,4^  ;  pour  ceux  de  i5,ooo 
kil.  de  o"*,36-,  et  pour  les  fourneaux  de  8,000  kil.  o"^,3o. 
La  bauteur  de  la  voûte  au  dessus  de  la  surface^du  bain  è»t, 
pour  les  mômes  fourneaux  ,  de  i,o4,  o,83  ,  0,80. 

On  détermine  le  rayon  du  bassin  de  manière  que  ce 
dernier  contienne  la  matière  en  fusion.  ■ 

Un  fourneau  neuf  contient  toujours  beaucoup  d'humi- 
dité, qu'il  est  indispensable  de  faire  disparaître,  avant  de 
s'en  servir  pour  la  première  fois  :  sans  cette  précaution ',' 
les  vapeurs  qui  se  dégageraient  des  massifs  de  maçonnerie, 
ne  tarderaient  pas  à  les  rompre  et  k  les  crevasser,  dans  tous 
les  sens. 

IV.  33 


,11  efiX  Burtout  nécessaire  que  le  revêtement  intérieur  da 
ibuxT^eau  soit  parfaitement  recuit.  A  cet  effet,  on  com- 
meiacepar  enduire  toutes  les  surfaces  qui  doivent  être  en 
coiUact  avec  la  flamme ,  d'une  boi^ilUe  très-claire  d'arme 
quVui  £aU  sécher  au  moyen  de  quelques  copeaux  ou  char- 
honnaiUeft  allumées  au  milieu  du  bassin.  On  remplit  en- 
suite de  briques  toute  la  capacité  du  fourneau,  en  ayant 
soin  de  les  arranger,  à  peu  près  comme  dans  un  four  des- 
tin à  leur  cuisson ,  en  laissant  entre  elles  des  intervalles 
auffisims,  pour  que  la  flamme -circule  partout.,  et  que 
toutes  les  parties  du  revêtement  éprouvent  également  son 
acylion. 

Enfin ,  on  ferme  les  deux  portes ,  par  des  murs  b&tb 
avec  des  briques  réfractaires. 

On  fait  alors  à  la  chaufie  un  feu  de  menu  bois ,  d*abord 
très-léger,  et  qu'on  augmente  par  gradation  dans  Tespace 
de  huit  à  dix  jours,  jusqu'à  ce  que  le  fourneau  soit  par- 
venu, au  rouge  blanc,  température  à  laquelle  il  reste  sou- 
mis., ^pendant  deu:^  jours  au  moins. 

JU  cuite  termiaiée ,  on  bouche  toutes  les  issues  du  four- 
neau, et  Ton  attend,  pour  les  ouvrir,  qu'il  soit  entièrement 
sefroidi . 

Cette  opération  doit  également  avoir  lieu  tontes  les  fois 
que ,  sans  reconstruire  la  carcasse  du  fourneau ,  on  a  re- 
i^t  en  entier  le  revêtement  intérieur  ;  on  prend  des  pré- 
cautions analogues,  lorsqu'on  fait  au  fourneau  une  légère 
séparation,  ou  qu'il  a  cessé  de  travailler  depuis  long- 
temps *,  alors  on  ne  remplit  pas  de  briques  toute  l'étendue 
de  sa  capacité  ;  on  se  borne  à  en  garnir  le  devant  de  l'autel 
j^Hsquala  voûte ,  et  la  durée  de  la  cuite  est  réduite  à  trois 
Qu  quf^tre  jours. 

a'jii.  Les  opinions  sont  encore  partagées  sur  la  préfé- 
rence k  donner  aux  métaux  neufs  ou  aux  vieux,  pour 
former  le  chargement  des  fourneaux  ;  quelques  fondeurs 
pensent  que  l'alliage  du  cuivre  et  de  l'étain  devient  d'au- 


Isiul  pluç  intime,  que  le  bronze  d  éprouvé  un  plu9  grand 
pombre  de  fusions.  D^autres  y  considèrent  Toxide  qui  se 
forme  dans-ces  fontes  successives,  comme  capable  d'allé- 
fer.  la  pureté  de  Talliage.  Il  est  probable  que  lei:uivre  et 
J'^ain  s'affinent  par  des  fondages  successifs  et  se  débarras- 
se^t^ainsi  des  métaux  plus  oxidables  qui  les  souillent*  Q^ 
4pit  donc  approuver  le  règlement ,  q;ui  fixe  à  un  dixième 
dfï  la.charge,  la  proportion  de  cuivre  neuf  que  Ton  doit 
allier  aux  bronzes  anciens. 

Le  chargement  se  compose  de  deux  parties  bien  dis-: 
tinctes,  savoir  :  des  métaux  que  Ton  introduit  dans  le  four- 
I^au^  avant  de  commencer  le  feu,  et  de  ceux  qu'on  y  pro- 
jette, pendant  la  durée  de  la  fonte.  Les  premiers,  cousis-^ 
tent  en  lingots  de  cuivre  neuf,  en  bouches  à  feu  hors  de 
service,  en  masselottes ,  écheneaux  et  autres  restes  des 
fontes  précédentes^ les  seconds,  consistent  dans  les  buchil- 
les  provenant  du  forage ,  tournage ,  etc. ,  qui  complètent 
le  chargement,  et  dans  l'étain  nécessaire,  pour  mettre  la 
coulée  au  titre  voulu. 

Le  chargement  étant  calculé,  on  prépare  le  fourneau  à  lé 
recevoir,  c^est-à^direqu^on  enduit  les  parois  d*une  couche 
d'eau  cendrée,  qui  empêche  toujours  un  peu  ladhérencer 
du  bronze  liquide  aux*  briques  du  bassin.  On  bouche  le 
trou  de  coulée  avec  un  tampon  de  fer  conique  recouvert 
de  terre  potée,  pour  qu'il  remplisse  mieux  son  Ipgç-^ 
ment.  On  applique  contre  sa  grande  base  tournée  verst 
l'intérieur  du  fourneau ,  une  brique  réfractaire  carrée,. qui 
le  garantit  du  contact  du  bain ,  et  prévient  sa  destruction» 
Cette  brique  s'engage  dans  vn  encastrement  pratiqué  à  oet 
çffet,  dans  le  pareipent  intérieur  du  fourneau. 

I^  disposition  des  objets  à  fondre  sur  la  sole  n'est  paa 
indifférente  ;  elle  doit  être  telle,  que  ceux  qui  ont  le  plui^ 
de  masse  et  de  volume ,  comme  les  masselottes,  ou  qui 
sgnt  le  moins  fusibles ,  comme  les  lingots  de  cuivre  neuf  ^ 
soient  placés  près  de  l'autel ,  en  évitant  de  les  mettre  4 
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droite  ou  a  gauche  de  la  chauffe.  De  cette  manière ,  ils  re^ 
çoivent  mieux  le  coup  de  feu  :  il  Taut  éviter  de  mas- 
quer rentrée  des  soupiraux,  les  dégager,  au  contraire, 
le  plus  possible,  et  ranger  les  métaux  de  la  manière  la 
plus  convenable,  pour  conserver  le  libre  effet  de  toutes  les 
ouvertures.  On  doit  aussi  ménager  des  vides  entre  les  ob- 
jets dont  on  charge  la  sole ,  a6n  de  permettre  à  la  flamme 
de  bien  les  lécher  et  de  les  envelopper  de  toutes  parts. 
On  conserve  enfin  un  espace  vide  de  quelques  centimètres^ 
entre  les  métaux  et  les  murs  du  fourneau. 

Les  bronzes  d'un  grand  poids,  que  comprend  le  charge-^ 
ment,  sont  amenés  sur  la  sole  par  tm  plan  incliné,  sur  le- 
quel ils  se  meuvent  au  moyen  de  rouleaux  et  d'un  cabes- 
tan, placé  contre  la  portière  opposée  à  celle  par  laquelle 
on  les  introduit.  Quant  aux  bronzes  qui,  à  cause  de  leur 
dimension ,  ne  peuvent  entrer  entièrement  dans  le  four- 
neau, on  les  place  à  l'ouverture  des  portes  le  plus  avant 
possible ,  et  on  remplit  avec  des  briques  les  intervalles 
qui  restent  vides. 

0782.  Tout  étant  prêt ,  on  allume  le  feu  sur  la  grille. 

Lès  fourneaux  à  réverbère  de  petites  dimensions,  sont 
les  seuls  où  Ton  puisse  faire  usage  de  la  houille.  Les  four- 
neaux ronds  présentent,  dît- on,  un  bassin  trop  vaste, 
pour  que  la  flamme  de  ce  combustible  puisse  en  chauffer 
foute  l'étendue.  Il  est  à  croire,  que  la  houille  réussirait 
tout  aussi  bien  dans  les  grands  fourneaux  que  dans  les  pe- 
tits ,  la  chauffe  étant  convenablement  modifiée.  Aujour- 
d'hui, les  grands  fourneaux  sont  chauffés  au  bois  5  on  se  sert 
duchètieoudu  sapin,  suivant  les  localités;  les  dimen- 
sions des  bûches  varient  avec  celles  de  la  chauffe,  l'expé- 
rience les  ayant  combinées  les  unes  avec  les  autres ,  pour 
produire  le  plus  grand  eflet. 

Nous  allons  décrire,  d'une  manière  succincte,  là  marche 
du  feu,  efles  procédés  usités  pour  opérer  une  coulée. 
Pendant  les  premières  heures,  le  feu  est  conduit  très- 
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modërément,  afin  d'écliaufier  la  sole  par  degrés ,  et  de 
laisser  dégager  la  fumée ,  dont  une  partie'  se  condense 
sur  les  métaux,  et  se  brûle  ensuite,  lorsque  la  chaleur 
augmente.  Pendant  cette  première  période ,  la  flamme 
est  sans  éclat  et  sort  à  peine  par  les  soupiraux  :  le  métal 
ne  change  point  encore  de  couleur.  Dès  que  les  ya<* 
peur§  noires  ont  cessé  de  paraître ,  on  active  le  feu  ^  le 
Aiétal  commence  à  rougir,  la  flamme  est  d^un  rouge  moins 
foncé  et  s^élève  jusqu  à  la  partie  supérieure  des  soupiraux  ; 
le  métal  passe  ensuite  au  rouge  blanc,  les  bron^eii  placés 
du  côté  de  la  cliaufle  entrent  peu  à  peu  en  fusion ,  U 
flamme  acquiert  un  e  couleur  de  plus  en  plus  brillante  et 
s'élève  de  plus  en  plus.  Enfin ,  vers  la  sixième  ou  la  -sep- 
tièone  heure ,  lorsque  le  fourneau  marche  bien,  le  bronze 
est  à  pc(u  près  fondu. 

:  Avant  de  se  liquéfier  entièrement,  le  bronze  passe  a|i 
blanc  incandescent^  Tétain  fondu  suinte  par  tous  les  po* 
res,  et  s^écoule  ensuite,  entraînant  avec  lui  une  fÂble  por- 
tion de  cuivre.  Quand  le  bain  est  à  peu  près  formée  on 
cherche  sur  la  sole ,  avec  de  grandes  perches,  les  métaux 
qui  ont  pu  échapper  à  la  fusion,  et  s'il  s'en  trouve ,  on  les 
ramène  vers  Tautel.  Lorsqu'ils  sont  fondus  ,  on  brasse  vi- 
vement la  matière  liquide.  L'immersion  des  perche^  pro- 
duit dans  le  bain  un  bouillonnement  très-vif,  qui  multi- 
plie les  points  de  contact  entre  les  molécules  des  deux 
métaux,  s'oppose  au  rassemblement  de  l'étain  dans  les 
couches  supérieures ,  ramène  à  la  surface  les  couches  io-* 
férieures  du  liquide,  et  les  expose  successivement  à  laphis 
forte  action  de  la  chaleur.  On  ne  saurait  trop  répéter  cette 
opération,  qui  produit  une  répartition  plus  égale  de  l'étain. 
On  comprend  très-bien  la  nécessité  de  l'action  méca* 
nique  des  gaz  qui  se  dégagent  des  perches,  quand  iMUSPnge 
que  le  bain  étant  chauffé  par  la  surface ,  les  couches  supé- 
rieures, plus  dilatées,  ne  descendraient  jamais  au  fond , 
et  celles  du  fond ,  moins  chaudes ,  ne  tendraient  jamais 
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k  remonter  vers  la  surface.  Les  percbes  exercent,  en  outre^ 
un  effet  désoxidant  fort  utile. 

Lorsque  le  bain  est  très-chaud ,  les  fondeurs ,  avec  dé 
longs  râbles  de  bois,  écument  soigneusement  toutes  leA 
scories  qui  surnagent  à  la  surface  \  ils  projettent  en- 
suite les  buchilles ,  et* comme  elles  entrent^  pour  rordî* 
naii'ê,  en  assez  grande  quantité  dans  les  cbargemens  >  leur 
jirojectîon  se  fait  successivement,  pour  ne  pas  trop  refroi- 
dir la  masse  du  bain.  On  a  soin  de  brasser  pendant  et 
après  cette  opération  ;  puis ,  on  écume  encore  une  ou 
plusieurs  fois.  En  ouvrant  souvent  les  portes,  on  refroidi 
le  métal ,  on  retarde  la  coulée ,  et  Y  an  augmente  la  con- 
sommation de  bois«  En  retirant  les  scories  à  plusieurs  re* 
prises ,  le  déchet  devient  plus  considérable ,  puisqu'on  en- 
lève à  chaque  fois  la  pellicule  d^oxide  qui  se  reformé 
1>!entôt  à  la  surface  du  liquide.  On  doit  donc  d'opérer  le 
plus  promptement  possible. 

L'étaîn  est  projeté  en  petits  lingots  préparés  d'svanee, 
afin  de  pouvoir  en  faire  une  distribution  plus  égale  sur  le 
bain  ;  on  le  jette  environ  une  heure  avantia  coulite  ;  oft 
brasse  ensuite  presque  continuellement ,  et  on  active  ao- 
tant  que  possible  la  combustion. 

2739.  L'époque  critique  des  fontes  est  celle  où  il  faut 
juger  du  degré  de  chaleur  du  bain,  et  décider  Finstant  le 
plus  propre  à  la  coulée.  On  a  essayé  divers  moyens  pyro^- 
métrîques ,  qui  n'ont  pas  eu  plus  de  succès  dans  cette  in- 
dustrie que  dans  toutes  celles  où  il  s'agit  d'apprécier  des 
températures  élevées.  Toutefois ,  on  se  sert  maintenant ,  à 
Toulouse ,  d'tm  pyromètre  inventé  par  M.  Aubertin.  Il 
est  fotmé  d'une  barre  de  fer  qui  s'engage  entre  deux  règles 
graduées  convergentes.  La  barre  étant  porlée  à  la  tempé- 
rature du  foumeau,on  évalue  sa  température  initiale,  par 
le  temps  qu'elle  met  à  se  contracter  d*une  quantité  qui  se 
mesure  exactement,  en  la  faisant  avancer  entre  les  denx 
règles  fixées  et  graduées. 


Eh  g^éral ,  on  pense  que  ït  bain  doit  èli^è  f(jfni'  l  la 
température  la  pins  élevée  que  l'on  obtienne  des  lomf^ 
tieanx  ronds  en  usage  ^  peut-être,  un  degré  plus  haut  è^ 
cliakur^  cottriendrait-il  encore  mieux  ]  potirtant,  il  existe 
une  Hmite  qu'on  ne  saurait  dépasser  sans  inconirénieM.    * 

Yoici ,  au  reste ,  les  indices  qui  annoncent  le  moment  oA 
lé  broine' est  parvenu  aune  très-haute  tenipérature ,  et) 
une  grande  fluidité.  La  pe^cbe  avec  laquelle  on  brattse*^ 
deventié  légère  à  là  xàmtï,  sVnfonce  faeilefitienf  datts*  te 
bain ,  glisse  rapidetov^nt  mtp  la  sole,  remonte  proiaplc^ 
ment  à  la  surfasee^^  etne^Tétieot  pimsylerrsqu'on  la>reliM^ 
»<i«iuie  parcelle  de  m^cal  i^ttsicfaéè  it  ses  ftbrdt;  Le^toti 
de  ka 'tti^tîèrs  agitée,'  eit  dereiku  plua  cjarir;  cUe  jaillit 
tfoioniT  de--l«  percbie  M  i^obule»  divisiét,  au  fies  dei  a^l^ 
hêvet-  en'  nappes  «  Il  se  former  des*  ôtMLeS'  du  centre  à  fa^eitt- 
coiii£éreiiCe)  eUcB  sont  plos  lÀittibreilsw;  et  pli»  mpffto^ 
cbées.  Des.<ekariionnafl)es  trèo-uènnes:  ecmreBa  spreo  i»)>îéifté 
isné  1&  surface  du  bain.  Celoi^tsi  6er0i)e>piu0  forlefsent 
v«r9  Tantel,  oe  qui  annonce  une  ôxidaiion  plw^'pn»- 
nonoécv  il  ne  se  dégage  phis  de  ftvmie  au  mèaacnA  de  lai 
projection  d'tine  bûcfae  s»r  la  grille,  et  \à  AaawnwyaoB- 
tâbt  vjveiiient  par  totttes  les  isarnes,  poseède  me  hkwk 
cbeur  éclatante.  Il  e^  impoHMt  d«  rema^rcpei^  q«a^b 
«srfacie  du»  beainr  petit  préaeivter  tbu«  les  syfiip«(Mieflr  de^k 
fluidité  et  de  la  obaleur,  pendant  que  les  cOlpr<^^î<iiE^^^>it- 
ree  qui  f tmcbent  à  la  sole,  conservent  néamnoiiia  «ft  tmile 
de  consistance  pâteuse.  C'est  au  fondeur  qui  mat^dsttvf^la 
pereUe,  à  s*a.pereevoir  de  cet  accident^  et  à  rédoobl^  Ae 
*fo»ce(dan€^  lé  bfiassag^. 

'^j^.X^^q  ou sht heures  àVànt  la  cotdâff,  ùvè  ciniv)éclif- 
aal  destiné  k  conduire  le  métal  éàm  les  eionleè» ,  d*abérd 
avec  un  feu  de  bois ,  ensuite  avec  du  charbon^  pendaift 
ce  temps  ^  on  a,  soin  de  tenir  les  moules  en  partie  défîoit^ 
Yerts,  afin  de  laisser  dégager  Thumidité  de  Fair  qui ,  sanfs 
cette  précaution ,  se  déposerait  sur  les  parais  du  monle. 
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XtOTUfUkOo  juge  que  le  métal  est  suffisamment  chaud  l 
4N&  prépare  tout  pour  la  coulée.  Qu  nettoie  les  corn- 
parf intrus  du  canal  $  on  enlève  les  couvercles  qui  recou- 
vraient les  moules;  on  débouche  leurs  trous  de  cou- 
lée^ou  leurs  trompes^  on  visite  leur  intérieur  airec  une 
|l)oiig|e  )  et  Ton  retire  les  capsules  de  fer,  et  avec  elles  les 
|»elît9  corps  étrangers  qui  peuvent  s'y  être  réunis.  Deux 
imvriers  bouchent  les  trompes  des  moules  avec  des  tamr 
{tons  coniques  en  fer  ajustés  ^u  bqut  de.  Ipilgs  manches. 
Jha»  ces  tampons,  quVn  nommée  q^encuiUelttes ^  la  par* 
4se  qui  doit  éprouver  le  contact  durbronoie  est  oendrée  et 
fortement  échauffée.  Ils  ont  pour  but^  dedonner  le  temps 
a^Ia  matière  liquide  de  remplir  le  premier  compartimeot 
de  la  rigole,  avant  qu  elle  puisse  tomber  dans  les  moules* 
D*autres  ouvriers  se  préparent  à  soulever  les^âcluaes  qui 
aépfa«nt  ce  compartiment  des  suivans ,  afin  que  la  coulée, 
«né  fois  commencée ,  ii*épr6uve  plus  d'interruption. 

2735 .  On  enfonce  le  tampon  qui  fentfe  le  trou  de  ooiilffe, 

•an  moyen  d'une  espèce  de  ringard,  de  forme  trooo-coniqne, 

.'I^èremait  recourbé  et  à  long  manche,  que  le  chef  fondeur 

manœuvre  à  l'aide  d'une  chaîne  qui  lui  sert  d'appui.  On 

•dbnneàce  ringard  le  nom  de  perrière*  Il  a  dû  être  préala- 

iBlèaiènt  oettdré  dans  sa  partie  conique,  pour  que  le  métal 

me  s'y  aittache  pas,  et  bien  chauffé  pour  éviter  que  le  con- 

•laêl  d'un  corps  froid  ne  fasse  jaillir  la  matière  à  sa  sortie 

du.  fourneau.  Au  bout  de  quelques  coups,  le  tampoafrappé 

;iiu*  son  petit  diamètre  cède ,  et  laisse  échapper  le  métal 

•dont  on  modère  le  jet  avec  le  bout  delaperrière  qui  reste 

constamment  engagée  dans  le  tro.u  de  coulée*  Ausaiti&t 

.que  le  panai  est  plein,  les  ouvriers  retirent  leurs  quenouil- 

'leUbs,'  et  le  bronze  tombe  dans  les  premiers  moules* 

.-Quand  il  est  arrivé  au  niveau  des  trompes ,  on  ouvre  les 

jécluses  suivantes ,  et  on  laisse  remplir  successiv^Odent  de 

la  même  manière,  tous  les  autres  moules,  jusqu'à  ce  que 

la  coulée  soit  finie* 
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Si  la  chargé  a  «été  bien  calculée  ^  le  métal  doit  s^élever, 
dans  tous  les  compai^timens  du  oanal ,  à  la  hauteur  de  la 
U^nche  supérieure  <les  moules  des  masselottes.  Ou  voit 
que  le  trou  de  coulée  doit  avoir  uu  diamètore  tel  qu'il, 
puisse  fournir  à  la  fois,  la  matière Qécessair.e  au  remplis- 
sage  de  deux,  trois  ou  quatre  moulés ,  suivant  le  cas  ,  et 
que 'le  bronze  tombe  à  plein  jet  dans  les  chapes  et  sans  i|v« 
tetruption.  *  . 

Malgré  le  haut  degré  de  cuisson  qu^on  a  donné  aux 
moules  y  lé  métal ,  en  les  remplissant ,  développe  une 
grande  quantité  de  vapeurs  qiii  se  dégagent,  qans  œsse, 
jmt  Forifice  des  masselottes;  ce  qui  prouve  qu'oi^  ne  peut 
entièrement  priver  les  chapes  d'humidité ,  ou  que  cdle-ci 
Jour  est  communiquée  par  le  contact  des  terres  de  la  fbsse. 
.  '.  On  «'aperçoit  quA  la  coulée  eU  chaude ,  si  le  jet ,  ^dan^ 
]«è.d3dpea;  présiçnte  une  couleur  bleuâtre ,  qui  e$t  celle 
du  J)ton2^.  parlajtement  fondu;  quwd  le m^tal  n'est  pas 
trèsrliquide,  cette  Qouleur  est  voi}éje  par  une  enveloppe 
jaune  rouge  qui  annonce  un  cQmmiQncement  de  ^n2;éla<* 
lion  à  la  surface  du  jet.  Dès  que  les. moules  sont.pieins, 
on  jette  sur  le  bronze ,  à  Torifice  des  masselottes ,  un  pa- 
nier de  charbon  de  bois,  dont  la  coinbustion  prévient  le 
trop  prompt  refroidissement  de  cette  partie*  Avant  la  so- 
lidification du  canal  ^  on  remplace  les  écluses  en'fer^  par 
des  brique  de  même  forme ,  qui  coupent  et  divisent  lés 
écheneaux  en  sections,  et  facilitent  ainsi  leur  enlèvement. 

2736.  Quand  le  canal  est  suffisamment  figé,  on  en  démo- 
lit la  maçonnerie,  on  soulève  les  sections  des  éeheneaùx,  et 
on  les  retire  delà  fosse.Quelquefcâsj  deux  ou  trois  heures 
après  la  coulée,  on  commence  k  enlever  les  terres  jusqu'à 
la  naissance  des  masselottes,  qu'on  découvre  ainsi  entière- 
ment. Il  faut  avoir  soin  de  ne  faire  cette  première  opéra- 
tion que  lorsque  le  métal  contenu  dans  ceUe  partie  du 
moule  est  coagulé,  au  point  de  ne  plus  avoir  aucun  efiet 
sur  les  couches  infmeures.  Les  deux  jours  suiVans  »  on 
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étmiintte  dé  vi^  U  fosse ,  et  après  qniaraiile^kilk  lieiÊires 
(plu9  M  iMiils  j  selon  k  caUbre)  ^  on  peut  relicer  lesriaoo» 
les.  Oft  le#  place  âms  la  balle  aux  fontes  sur  des  cbanH 
litf  s  cont^tol^lement  disposes,  et  Fo»  procèée  de  suite  an 
dépoflâHeiiient  on  décrontage  des  bouches  à  fen. 

On  enlève  successitenient  lar  pvenii^e  et  la  deii:&ièiDe 
téttttte  af^èi  «rvoir  ekuéf  âtvec  dêi  masses^  la  tevre  à  dew 
calcinée  ;  il  reste  encore  une  croûte  dure  formée  par  lei 
Hjfiltrafloâs  du  mëcal  dans  les  terres  du  moule ,  cm  1»  sé- 
paa^e  ptiMaoreêaux  au  moye»  de  tranches  ^  s«r  la  léfte  des^ 
qfttelks  11»  ouvrier  frappe  à  grands  coups  de  marteani ,  el 
les  fra^ipiens  sont  ensuite  exploités' dans  ntt  foomeni  des** 
tàné  i  cet  usage. 

Il  est  évident  tfete  tes  infikràfii^ns  àtmt  Û  s^agH,  sent 
A^amant  phis  considéraMes  ^  que?  Fenveioppe  dtes  motiles 
est  plus  poraïae,  et  que  la  coulée  S^est  f^ottvéepltts^kaade^. 
Oà  eonéoit  aussi ,  qu'elle^  ont  lieu  plos  pàtticii^èreûLeiit 
dans  lés^  parties  fnfârieures,  où  la  pressiott  de  la  cùIouêh^ 
ffâide  est  l'a  plus  forie  et  que  les  kmgs  m^des  des  caiKHis 
de  s}^e  et  de  place  sont-  pénétrés  ph»  avafnt  que  eeut 
ùcé  calibres  de  campagne.  Les  noyaux  des  mortiers  «sonit 
ftnMèés  de  tiaatière  jusqu^au  centre  v  aussi ,  leur  àépouil^ 
lement  est^il  long  et  coûteux. 

Ces  infiltrations  >  qui  «agmentent  ares  la  tcmpérafnre 
^  TaiHage,  limitent  le  feu  quW  peut. lui  donner,  car 
éâm  i^èndent  le  dépouillement  pénible  et  difficile.  Il  pandt 
toutefois  avantageux  d'éfever  le  plus  haut  possible  la  tem- 
pérature de  ValEage^car  le  bronae  en  devienit  plus  dense, 
plus  hemegène,  et  çoinséqueittiiiecrt^  plus  tanac^w 

97^7.  Les  masseloltes  ont  pour  but,  i"*  de  foucnir  à  la 
retraite  q«é  prend  le  métal  fluide  en  se  solidifiant  ;,  »''  de  • 
remplacer  celui  qu'absorbent  les  terres,  et  celui  qui  est 
^employé  à  leaplir  l'excès  de  capacité  produit  par  Fëlar- 
giss^ment  graduel  des  moules  ;  3*"  de  retarder  le  refroidis- 
la  partis  supérieure  de  le  bMiche  à  fe%  pe»r 


que  le  tassemeiit  da  métal  se  fasM  pitté  rëgiiliivmkefti  { 
4*  de  recevoir  les  gas,  et  tcms^les  cserp»  ^tfangers'  ^foekftv 
légèreté  spécifique  ds^Iige  à  s'élerer^ 

Oi»  peat  voir  à  la  partie  stipérieore  de#  inàisscAeilte»  l'efi- 
fet  dé  celle  déperâiti<xti  successive  de  matièfè^TwdàUtlei 
quatre  ov  ciii^  henrca  qui  stiiteM  la  eeidée'j  le  métil  «^ 
irfTaisse  et  deaoendiiiseiisibleBae&c,  thàU  bei^eetipplMarb 
centre  que  sur  les  b(^s  ,  pâCroe  que  le»  ceo^bes  voIslMft 
des  pai^oie  serefroMis^eÀtplcis  tite ,  par  le  ebàtÉdt  dé  la 
terre  à  laquelle  elles  demeurent  attàéliées  ;  de  tài  y  eie  vfdé 
en  forme  d'eatotttioir'qtfe  p^éëerïfètoifjoàrs^re^f rémité  de 
Im  mâsseioiÉB.  L'afikisseâieïit  tot^l  varie  datna  cbaque  daH^ 
I)re  et  dans  chaque  oe«dée ,  comme  l'énergie  des  dii^^Mé 
causes  qui  le  prodmsent.  Ainsi ,  teutea  choses  égake  d'ail- 
letifs^  il  est  en  faison  de  la  tempénitute  eu  bàht'  et  peut 
servir,  aprè»  coup ,  à  comparer  lés  coulée»  tutt^  4ilka; 
sous  le  rapport  de  leur  degré  de  chaleur.  On  à  tMitVé 
qu'il  était  de  un  seizième  à  un  quinzième  du  volume  to- 
tal des  masselottes. 

On  leur  attribuait  une  propriété  d'un  autre  genre  ;  nous  ^ 
voulons  parler  de  leur  effet  comme  masses  comprimantes 
sur  les  couches  inférieures  du  métal*  Le  général  Lamartil- 
liëre  et  les  anciens  fondeurs  ont  pensé  que  leur  poids  devait 
augmenter  la  densité  du  bronze  soumis  à  leur  pression , 
et  qu'en  conséquence,  la  pesanteur  spécifique  devait  al- 
ler en  décroissant  depuis-  la  culasse  jusqu'à  l'extrémité 
de  la  volée.  Mais  l'analyse  chimique  explique  les  diffé- 
rences qu'on  remarque  dans  les  pesanteurs  spécifiques  des 
diverses  parties  d'un  canon,  par  la  différence  des  titres 
de  ces  mêmes  parties^  en  sorte  que  si  la  masselotte  pré- 
vient la  formation  des  soufflures  et  des  cavités  dans  les 
couches  inférieures ,  c'est  uniquement  en  fournissant  de 
proche  en  proche,  le  métal  liquide  nécessaire  p«ur  les 
remplir. 

On  peut  se  convaincre  aisément  que  la  masselotte  agit  ^ 
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par  sa  masse  y  comme  simple  réservoir  de  bronze  destiné  à 
recevoir  Talliage  qui  se  sépare  pendant  la  congélation  de 
la  pièce ,  et  à  fournir  à  celle-ci  le  métal  liquidé  nécessaire, 
pour  remplir  les  cavités  que  diverses  causes  y  font  naître. 
Si  la  masselptte  ne  jouait  pas  cer6le,  et  si  elle  devait  être 
regardée  comme  une  colonne  comprimante ,  on  pourrait 
la  remplacer  par  un  tuyau  étroit  et  plus  long.  Or,  on  sait 
fort  bien  que  c'est  chose  impossible. 
:  :  Mais  si  rÎAfluience  des  masselottes  sur  la  densité  des  par* 
tîeft/d*uu  canon  peut  être  conle^lée ,  il  n'en  est  pas  de  même 
de  XeSet  três-réel  de  leur  poids  sur  les  parois  des  moules; 
effet  qui  tend  à  les  élargir,  à  les  fracturer  même,  et  dans 
tous  les  CAS  à  augmenter  les  infilUrations» 
!  lie  tableau  suivant  fait  connaître  les  dimensions  des 
mass^otl^s  dans  les  trois  fonderies^  dimensions  dont  les 
diffîrenioes  résultent  sans  doute,  des  localités  oa  des  m&'- 
Mères  <employéçs  pour  le  moulage.  - 


*    TableAb  des  MaiseloUes  aujourd'hui  en  usage  dans  les 
'  trois  fonderiest 


DIMËHSIONS  D»  MASSELOrtES.! 

DÉSIGNATION 

Uiimètrul      1 

'   'r 

r 

1 

r 
f 

t 

<^ 

1 

. 

T93 

',3-, 

oT4> 

0,43 

,9' 

0,34 

^ll 

i;li 

)79 

o,3i 

,3" 

0,27 

o,3o 

o,3a 

>59 

0,a6 

o,3o 

0,35 

,4g 

0,28 

oIBi 

0,23 

0,24 

0,00 

1,00 

1,00 

o,38 

1% 

0,00 

1,00 

U,32 

0,33 

0,00 

1,00 

0,28 

o,3o 

0,00 

o,S8 

o,4o 

0  00 

i 

0,35 

oIse 

0,37 

0,34 

o,.4 

o'oi 

>,oo 

,61 

0,26 

ô;5l 

1% 

.,00 

0,35 

0,00 

3738.  Quand  on  considère  avec  attenUon  les  phénomènes 
qnî  se  passent  dans  la  masse  de  bronze  que  renferme  le 
moule,  on  est  bien  vite  convaincu  de  l'impossibitité  où 
l'on  est  d'obtenir  une  pièce  de  composition  bomogène,  si 
Unt  est ,  qu'en  fait  d'arts ,  il  y  ait  qudque  chose  d'im- 
possible. 

Dès  que  le  bronze  commence  à  se  fixer,  il  se  partage  en 
un  alliage  moins  fusible  qui  se  solidifie ,  et  en  un  autre 
plus  fusible  el  plus  légpr  qui  remonte  dans  la  masselotte. 
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Là,  ce  nouvel  alliage  se  partage  à  son  tour  en  deux  autres, 
dont  Tun  se  solidifie ,  tandis  que  Falliage ,  liquide  encore, 
redescend  dans  la  pièce  à  mesure  que  le  retrait  y  faicnai- 
^  ^  vides ,  et  surtout ,  à  mesure  que  falliage  ,  encort 
Ik[iiî4e4«  la  pièce,  pénètre  dans  la  substance  même  du 
:|iQi;Lle ,  de  telle  sorte  que  la  proportion  d*étain  va  en  dif 
Viinaant  dans  b  masselocte  à  mesure  qttVli«  ce  refroidit} 
ie  te\\e  sorte  encore ,  que  dai|s  la  pièce ,  certaines  parties 
4oq|  plus  priches  ^a  cuivre  quie  la  masselottç  finale;  d^au* 
|M0-^  4Wi coatu^iFO ,  se»t  pl«siièlM6  4pi«U«,  en^faiii* 

D'^pi^  un  grand  nombre  d'^uialyses ,  on  a  observé  le| 
fondations  suivantes ,  retativemeut  &  la  teneur  des  diverses 
|»aities  de  la  pièce  elle-même» 

La  propartioD  d'étaîn  diinioue  de  la  cuhsse  ft  la  partit 
lupérieure  à»  fa  masselolte.  Cette  diminution  est  d'autant 
plus  rapide  que  Ton  s'éloigne  davantage  de  la  base. 

Xa  teneur  .en  étain  d^éçroit  de  l'axe  à  un  point  déterminé, 
Imsia  de  la  ciroonféreiice.  Elle  orq^t  ensuite  d'une  mat 
nière  ixKsensible.  .... 

I^e  titre  moyçn  ^e  la  pièce  est  un  peu  plus  faible  qu% 
celui  de  la  <:oulée^  à  omise  d^s  infiltrations  riches  en  étala, 
qui  «B  font  dans  les  terres  du  mouleu 

Çuand  on  a  retranché  la  masselotte  dont  le  titre  est  plas 

tm  »  <^HÎ  du  Qfuittn  Revient  plus  .élçvé  .q\iê  celui  de  U 
coulée. 

Mais ,  quand  on  a  enlevé  par  les  forages  le  noyau  inté- 
rieur de  la  pièce  et  qu'on  a  gratté  la  surface  sur  le  tour , 
U  titre  moyen  de  la  pièce  reste  semblable  à  celui  de  la 
coulée ,  ce  qui  s'explique  ^  puisque  le  Qoyau  est  plus  riche 
en  étain  que  la  coulée  elle-même ,  et  que  la  pièce  i>i;ule 
.^t  dansle  même  cas. 

Une  partie ,  au  moins ,  de  ces  résidtats  peut  se  djéduire 
des  an^yses  suivantea. 
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:2739.  Noufl  alloos  ilécrire  rapidement  le  ti?«ral  méça*- 
Aiqiiie  >  au  mk^yen  duquel  on  termine  la  pièce. 

Le  eamm  engagé  par  le  fau^  bouton  dans  un  «iaoc}i0n 
earré  eu  b^'oniief  eat  soutenu  dana  un  poi|U4esa  Yoliée^wr 
deux  galels  .de  brons^  <{ui  roulent  sur  des  axes  d'acier*  On 
lui  imprime  dans  cet^état,  un  mouvement  de  rotation^i  pen^ 
dant  qu^un  outil ,  en  forme  de  beod*àne ,  trace  un  aillcm 
profond,  qui  finit  par  détacher  la  masseloite  à  r.endroit 
qui  a  éie  marqué  par  le  gabarit.  Un  filet  d'eau  lomjbeicpa* 
tinuellema^it  sur  le  couteau. 

Pour  centrer  la  pièce,  on  «boisit  deux  poinlto  où 
le  cotïtour  soit  à  peu  près  circulaire  ;  on  fait  par  U  .re* 
poser  la  pièce  sur  deux  demi-lunçttes  en  bois.  On  appro** 
cbe  à  cbaque  bout  une  règle  verticale  immobile.  On  faii 
faire  à  la  pièee  un  toiir  entier  par  quart  de  révdiutiQn.  A 
obaque  temps  d'arrêt ,  on  trace  sur  la  tranche  une  ligiie 
verticale.  On -se  procure  ainsi  à  chaque  boiit  deux  carrés 
ou.  dieux  neotanglos  semblables ,  suivant  que  1^  contour 
é^t  ellipsoïdal  ou  circulaire.  Le  centre  de  -ces  figujves  esl 
dans  Taxe  de  révolution. 

On  parvient  à  faire  tourner  la  pièee  par  q[uart3  de  eîr- 
conférence ,  en  rendant  horizontale  la  ligne  qu'on  vient 
de^tracer  verticalement. 
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Deux  points  de  Taxe  une  fois  déterminés  y  il  est  fadle 
pour  procéder  au  tournage ,  de  forer  à  chaque  bout,  un 
trou  cylindrique  dans  la  direction  de  cet  axe. 

Deux  pointes  pénètrent  à  chaque  bout  dans  les  trous  da 
foret.  La  pièce ,  ainsi  soutenue,  reçoit  un  mouvement  de 
rotation,  au  moyen  d*un  manchon  carré  en  bronze,  qui 
embraie  le  faux  bouton.  TJn  chariot  mobile  porte  l'ou- 
til ;  deux  vis  lui  communiquent  des  mouvemens  rectangn* 
laires^  Ttm  parallèle,  Tautre  perpendiculaire  à  Taxe  du 
tour  ;  un  ouvrier  le  dirige  à  volonté.  Il  profile  le  contour 
de  la  pièce  au  moyen  de  compas  d'épaisseur,  de  Gabarits 
et  de  longues  règles  divisées.  Le  cercle  qui  passe  par  Taxe 
des  tourillons,  sert  de  point  de  départ,  pour  porteries 
longueurs.  On  emploie  la  gouge ,  le  grain  d*orge  ou  le  ci- 
seau plat.  L'outil  doit  mordre  peu  à  la  fois,  pour  ne  pas 
produire  à  la  surface  des  ondes  et  des  guillocbages. 

Les  mortiers  se  tournent  comme  les  canons  ;  mais,  comme 
on  les  a  coulés  creux  ^  on  commence  par  remplir  Tàme 
avec  un  manchon  de  bronze. 

Pour  le  forage ,  le  canon  est  soutenu  comme  précédem- 
ment, par  le  faux  bouton  et  les  deux  galets  de  bronze;  XJn 
chapiteau  de  fonte  s^appuie  sur  la  portée,  afin  d'empècber 
la  pièce  dé  se  soulever  par  les  tressaiUemens  causés  par  les 
efforts  de  Toutil.  L'axe  de  figure  est  incliné  à  Thorizon  f 
de  manière  que  les  buchilles  sortent  naturellement  par  la 
bouche.  On  amorce  d'abord  le  trou  avec  une  langue  de 
carpe ,  puis^  au  moyen  de  deux  fils  à  plomb ,  on  place  la 
tige  du  foret  dans  la  direction  d'une  ligne  tracée  sur  le 
banc  de  forerie.  Cette  ligne  est  dans  un  même  plan  verti- 
cal avec  l'axe  de  la  pièce  ,  et  forme  au  dessus  de  son  pro- 
l<mgement,  un  angle  de  quelques  secondes,  qui  a  son 
sommet  à  la  bouche  du  canon. 

L'outil  est  inébranlable ,  quand  il  commence  à  mordre  ; 
il  ouvre  devant  lui  un  cylindre  concentrique  à  l'axe  de  la 
pièce.  Quand  la  l6tc  est  engagée ,  la  tige  est  soulevée  à 
cause  de  l'angle  formé  par  Taxe  de  la  pièce  avec  la  direc- 


tien  da  foret  *,  elle  fléchit  et  appuie  le  talon  de  Toutil  sur 
la  paroi  de  Tàme.  Si  celle-ci  est  bien  centrée,  Tinstrumeiit 
ne  peut  plus  dévier. 

Théoriquement,  lame  ne  peut  jamais  se  trouver  excen- 
trique. Dans  la  pratique ,  plusieurs  causes  amènent  ce  ft- 
cheux  résultat  *,  nous  signalerons  la  flexion  du  faux  bouton^ 
qui  peut  céder  sous  le  poids  de  la  pièce  *,  un  défaut  dans  la 
construction  du  foret  dont  le  tranchant  ne  passe  pas  par 
Taxe.  L'excentricité  se  manifeste  bientôt  à  la  bouche ,  et 
on  rend  Toscillation  de  la  tige  sensible ,  au  moyen  d'une 
ëquerre  immobile,  qu'on  approche  sur  l'établi  et  près  de  la 
bouche,  et  qui  embrasse  le  plat  et  la  tranche  de  la  tige* 
En  réfléchissant ,  au  moyen  d'un  miroir ,  la  lumière  mo- 
laire ou  celle  d'une  bougie,  dans  lame  d'un  canon  monté 
sur  le  tour  ,  on  aperçoit  facilement  au  mouvement  et  à  la 
forme  des  arêtes  lumineuses ,  si  le  foret  a  marché  en  ligne 
droite. 

Après  avoir  employé  le  foret ,  on  ouvre  le  diamètre  de 
l'àme  avec  des  rouleaux.  Ces  instrumens ,  amorcés  par  un 
long  cylindre,  ne  peuvent  dévier. 

Le  second  renfort  ne  pouvant  être  tourné  à  cause  des 
ondes  et  des  tourillons  ,  on  le  dégrossit  d'abord  au  burin 
et  ensuite  à  la  lime,  dont  on  fait  disparaître  les  traits  par 
un  martelage  long-temps  répété. 

En  ce  qui  concerne  les  tourillons  eux-mêmes ,  on  em- 
ploie des  moyens  fort  précis  pour  en  déterminer  la  figure 
et  les  dimensions  \  mais  ces  moyens  seraient  trop  longs  à 
développer  ici ,  et  sont  plutôt  d'ailleurs  du  ressort  de  la 
mécanique. 

La.position  des  anses  se  déduit  de  celles  des  tourillons. 
Ceux-ci  une  fois  ciselés,  on  détermine  les  anses,  au  moyen 
d'un  gabarit  des  anses  en  tout  semblable  à  celui  qui  a  servi 
à  placer  les  anses  en  cire  sur  le  modèle. 

2740*  T^^  lumière  percée  dans  le  bronze  se  brûle  et  s'a- 
grandit. Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  loge  dans  le  canon 
IV.  34 
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un  prisonnier  de  cuivre.  On  met  à  profit  la  propriété  Goa-^ 
Bue  de  ce  métal  d'augmenter  de  dureté  et  de  ténacité  par 
Técrouîtsage  et  le  recuit.  Le  cuivre  pur  tiré  en  lingot , 
recuit  y  coupé  de  longueur  et  préparé  à  la  forge,  est  montié 
sur  le  tour  en  Tair ,  tourné ,  percé  et  fileté. 

La  pièce  est  ensuite  établie  entre  deux  jumelles  sur  des 
lunettes  en  bois ,  les  tourillons  placés  horizontalemenr. 
I)eux  montans  ,  fixés  dans  les  jumelles,  portent  une  vis 
en  fer  de  même  grosseur  et  de  même  pas  que  le  grain  de 
liunière  :  on  la  manoeuvre  avec  un  moulinet  ^  son  écrou  est 
mobile,  de  manière  qu'elle  peut  prendre  toutes  les  indi- 
naifions  possibles  avec  la  verticale. 

Après  avoir  déterminé  Tarête  culminante  de  la  pièce , 
on  incline  la  vis  de  telle  sorte  qu'elle  fasse  avec  cette  arête 
nu  angle  prescrit  donné  par  une  fausse  équerre ,  puis  on 
perce  au  foret  un  trou  dans  cette  direction. 

A  l'extrémité  de  la  vis ,  on  adapte  ensuite  un  outil 
amorcé  par  un  rouleau.  A  celui-ci,  succède  un  couteau  de 
biais,  puis  un  grain  d'orge  latéral.  Quand  on  fait  avancer 
lavis,  le  couteau  ouvre  un  avant-trou,  tandis  que  Je  grain 
4'orge  reproduit  dans  l'écrou  le  pas  de  la  vis  directrice.  La 
yi%  sert  ensuite  de  tourne-à -gauche  pour  loger  le  grain 
dans  sa  prison.  C'est  le  travail  de  M.  Senarmont,  qui' 
nous  a  fourni  ces  détails. 

On  prend,  avec  beaucoup  de  raison,  des  précautions 
fort  gr,andie6,  pour  préparer  le  cuivre  qui  est  destiné  A  la 
fabrication  des  grains  de  lumière.  On  se  procure  d'abord 
le  cuivre  le  plus  pur  que  l'on  peut  rencontrer ,  et  on  le 
soumet  ensuite  à  une  série  d'opérations  que  nous  avons 
.indiquées  plus  haut  et  que  nous  allons  détailler  en  partie. 

On  le  fond  dans  un  fourneau  d'affinage,  le  bain  couvert 
de  charbon,  et  l'on  donne  le  vent  comme  pour  un  affi- 
nage ordinaire ,  en  ayant  soin  de  pousser  le  feu  y  au  plus 
haut  degré  possible.  Quand  l'affinage  est  terminé,  on 
coule  le  métal  dans  des  moules ,  qui  sont  disposés  ;  pour 
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que  liS  lingot  se  forme ,  sous  l'influence  d^une  masselotte 
égale  à  la  moitié  de  sa  hauteur.  :  ^ 

Le  barreau  de  cuivre  obtenu  est  forgé ,  sous  un  pesant  *  ^ 
martinet,  de  manière  à  lui  donner  la  forme  à^mx  prisme  à  '^^-^ 
buit  pans.  Pendant  le  forgeage,  on  l'arrose  sans  cesse  d'eau  '^  J; 
froide.  -^^it 

On  lui  fait  subir  ensuite  un  second  forgeage,  qui  lui  donne     |f? 
la  forme  cylindrique.  Au  lieu  du  marteau,  on  emploie 
souvent  le  laminoir  cannelé ,  pour  cette  seconde  opération. 

C'est  ainsi  qu'on  se  procure  le  cuivre  pur,  dense ^ 
trempé  et  écroui,  qui  est  nécessaire  à  la  fabrication  des 
grains  de  lumière.  Les  autres  opérations  qu'il  éprouve 
n'ont  rien  de  particulier.  ^ 

274 <•  Quand  la  fabrication  est  arrivée  à  ce  point,  la 
pièce  est  soumise  à  des  épreuves  et  à  des  vérifications 
prescrites  par  les  réglemens. 

La  première  visite  a  pour  objet  la  vérification  des  dî'-^ 
menslons,  ainsi  que  la  recherche  des  défauts  provenantda 
moulage.  On  emploie  à  cet  effet  divers  instrumens  qu'il  , 
serait  impossible  de  décrire  sans  figures.  Les  défauts  que 
l'on  rencontre  dans  les  pièces  sont  dus  à  diverses  caisses 
et  on  reçu  des  noms  particuliers. 

On  appelle  soufflures  des  cavités  à  surface  lisse,  pro^ 
duites  par  des  gaz  qui  n'ont  pas  trouvé  d'issue.  Ce  sont 
des  bulles  de  gaz  que  la  matière  avait  emprisonnées. 
Elles  se  rencontrent  principalement,  sous  les  premières 
couches  extérieures,  vers  la  fin  de  la  volée  et  autour  du 
})purlet  du  canon.  Pour  les  mortiers,  c'est  dans  Tâme 
qu'elles  se  rencontrent. 

Les  chambres  sont  aussi  des  cavités,  mais  la  surfisteie  ei|. 
est  grenue.  Elles  proviennent  d'un  alliage  mal  fait,  d'un 
tassement  irrégulier  ou  interrompu^  Elles  se  trouvent 
dans  toute  la  masse  du  canon  et  aux  parois  de  l'âme. 

Les  piqâres  sont  des  chambres  très-petites,  qui  ne  pré- 
sentent qu  un  point  sans  profondeur. 
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Les  cendrures  sout  dues  à  des  impuretés  de  Talliageé 

La  surface  extérieure  en  offre  souvent,  et  on  clierche 

quelquefois  à  les  masquer ,  quand  elles  sont  profondes , 

par  des  pièces  de  rapport  faciles  à  reconnaître.  Il  suffit,  en 

*eflet^  de  toiiclier  la  place  suspecte,  avec  de  lacide nitri- 

'  que ,  pour  les  mettre  en  évidence. 

Les  taches  dCétain  s'observent  dans  toute  la  masse  dvL 
l)rônze.  Elles  sont  plus  dures  que  Talliage  ordinaire,  et 
sont  toujours  formées  par  Talliage  fusible,  qui  se  sépare 
au  moment  de  la  solidification  du  métal.  Elles  renferment 
«ordinairement  de  i8  à  25  pour  loo  d'étain. 

Les  sifflets  sont  des  sillons  longitudinaux. 

"Lesondes  sont  dues  à  des  accidens  du  forage ,  et  résul- 
tent de  coupes  irrégulîères  produites  par  le  foret. 

T.'j^i.  La  première  visite  étant  terminée  dWe  manière 
satisfaisante ,  la  pièce  est  soumise  à  1  épreuve  du  tir.  Les 
canons  et  les  obùsiers  tirent  cinq  coups  de  suite,  sous  Van- 
gle  de  cinq  degrés.  Les  mortiers  et  les  pierriers  tirent 
deux  coups  sous  Taugle  de  trente  degrés,  et  deux  coups 
sotis  Tangle  de  soixante  degrés. 

On  procède  ensuite  à  l'épreuve  de  l'eau.  Elle  consiste 
à  remplir  de  ce  liquide  la  pièce  mise  debout  et  dont  on  a 
l)ouché  la  lumière.  On  la  visite  avec  soin  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures ,  pour  reconnaître  les  fuites  qui  auraient 
pu  s'y  déclarer. 

Après  ces  deux  épreuves  ,  la  pièce  est  soumise  à  la  se- 
conde visite,  qui  a  pour  objet  principal  de  reconnaître  les 
défauts  occasionnes  par  l'explosion.  Ces  défauts  sont 
nombreux,  et  ont  également  reçu  des  dénominations  ca- 
ractéristiques. 

Le  refoulement  est  une  déformation  due  au  développe- 
trïent  da  gaz  de  la  poudre.  Il  s'observe  sur  toute  la  sur- 
face. 

ljesê\^aseiîienSy  les  égueulemens  se  remarquent  à  la  bou- 
clie  et  à  la  lumière.   ' 
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.  Les  égrenemens ,  les  affouillemens  sont  des  vides  dus  à 
la  fusion  de  quelques  parties  riches  en  étain. 

Le  logement  du  boulet  est  un  refoulement  du  métal  qui 
se  remarqué  dans  la  partie  du  canon  sur  laquelle  reposait 
le  boulet.  Il  est  du  à  Finertie  du  projectile  et  à  la  pres- 
sion qu'il  exerce  sur  celte  pa1:tie  ayant  de  se  mettre  en 
mouvement.  Quand  il  se  produit  un  logement  prononcé, 
le  boulet  ricocbe  dans  la  pièce  même,  et  forme  d^autres  re- 
foulemens  qui  prennent  le  nom  de  battemens.  Le  métal 
refoulé  en  avant  du  logement  produit  le  bourlet. 

Les  défauts  des  projectiles  peuvent  produire  enfin  des 
trainemens  ou  des  éraflemens  qui  se  remarquent  dans 
tout  son  trajet ,  ou  vers  la  bouche  de  la  pièce. 

2743.  La  seconde  visite  terminée,  on  remonte  les 
pièces ,  reçues  sur  le  tour,  et  on  les  alèse  avec  soin  pour 
amener  le  calibre  à  sa  dimension  définitive. 

C'est  après  ce  travail ,  qu'on  procède  à  la  troisième  et 
dernière  visite.  Celle-ci  terminée,  on  trace  la  ligne  de 
mire  ,  on  coupe  le  faux  bouton  ,  on  appose  les  marques 
prescrites  par  les  ordonnances,  et  là  pièce  est  définitive- 
ment admise. 

Les  bouches  à  feu  présentent  à  l'emploi ,  des  accidens 
analogues  à  ceux  que  l'on  cherche  à  constater  dans  les 
épreuves  que  l'on  vient  de  décrire. 

M.  Gaj-Lussac  a  exposé  nettement,  comme  on  Va  Q\i, 
les  principes  auxquels  se  rapportent  les  divers  accidens 
qui  leur  surviennent  et  qui  les  mettent  hors  de  service. 
Les  uns  se  rapportent  à  la  résistance  mécanique  qui  doit 
résister  au  choc  du  boulet*,  les  autres  à  l'action  chimique 
des  gaz  résultant  de  la  détonation ,  et  peut  -  êlre'  aussi  à 
celle  du  sulfure  de  potassium ,  qui  forme  le  résidu  de  la 
combustion  de  la  poudre. 

Quand  l'alliage  manque  de  ténacité  et  de  dureté,  les 
gerçures,  baltemens  ou  éraflemens ,  les  mettent  bientôt 
hors  de  service.  De  telles  pièces  ne  résistent  guère  $  5ôo 
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coups  et  périssent  souvent  au  5o®,  ou  même  plus  tôL 
Si  Falliage  possède  une  ténacité  et  une  dureté  conve- 
nables, les  pièces  peuvent  supporter  3,ooo  coups  et  même 
davantage  et  périssent  alors  par  les  fouilles  dues  à  1  ac- 
tion chimique. 

Les  gros  calibres  résistent  moins  que  les  petits ,  par  la 
raison  que,  dans  le  moulage^  ils  ont  éprouvé  de  plos 
grands  dérangemens  dans  les  proportions  de  leur  alliage. 
Enfin,  quand  la  proportion  d'étain  augmente,  les  effets 
mécaniques  diminuent,  mais  les  efTets  chimiqudB  aug- 
mentent. Cest  ce  motif  qui  engage  h  diminuer  Tétaio, 
tant  qu'on  peut,  sans  nuire  à  la  dureté.  Aussi,  regarde- 
t-on  Falliage,  à  8  d'étain  pour  loo  de  cuivre,  comme 
préférable  à  Tautre ,  pour  les  petits  calibres,  (s  1 85.) 

Clocbbs. 

2744*  La  fonte  des  cloches  peut  s'exécuter  de  la  même 
manière  que  celle  des  canons.  Toutefois ,  comme  Talliage 
est  plus  fusible,  on  n'a  pas  besoin  d'élever  la  température 
aussi  haut.  En  outre,  le  poids  considérable  que  les  clo- 
ches possèdent  souvent,  et  les  difficultés  de  transport  qui 
en  résultent,  ont  rendu  cette  industrie  ambulante.  Les 
fourneaux  s'établissent  à  proximité  du  clocher,  et  sont, 
par  cela  même ,  construits  légèrement ,  ne  devant  servir 
qu^une  fois. 

Il  est  évident  que  Fart  du  fondeur  de  canons  s'est  en- 
tièranent  modelé  sur  Fart  du  fondeur  de  cloches  ,  qui  Va 
|irécédé ,  et  conune  on  le  conçoit  aisément ,  les  méthodes 
auraient  pourtant  dû  partir  de  principes  tout  opposés. 
•  En  efiet ,  la  fonte  des  canons  s'opère  dans  des  établisse- 
mens  permanens  et  ne  produit  que  des  pièces  d'un  vo- 
lume très-inférieur  à  celui  des  grosses  cloches.  C^en- 
.  dant,  on  a  tout  copié  d'abord,  et  l'on  s'est  borné  à  rendre 
les  fourneaux  plus  durables,  en  conservant  les  mêmes 
méthodes  de  moulage*  Ces  méthodes,  qui  conviennent 
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très-bien  pour  les  cloches ,  qui  varient  de  dimension^  et 
de  poids  à  chaque  fonte ,  ne  conviennent  plus  aux  canons, 
dont  les  dimensions  sont  réglées  et  constantes»  Ainsi ,  les 
procédés  que  Ton  va  décrire,  sont  apîiropriés  à  Tindustrle 
qui  les  a  créés ,  autant  que  ceux  qu'on  a  exposés ,  plus 
haut,  sont  en  opposition  avec  les  idées  fondamentales,  qui . 
deTraient  présider  à  la  fabrication  des  canons.  Il  est  pem 
probable  que  la  fonte  des  cloches  soit  modifiée  de  long»- 
temps  ;  mais  on  peut  espérer,  pour  celle  des  canons,  dds 
améliorations  réelles  et  prochaines. 

li'allîage  des  cloches  devrait  être  formé  de  78  de  cuivré 
pour  aa  d'étaln  ,  mais  on  augmente  dans  le  chargement  la 
proportion  d'étain,  pour  remédier  aux  effets  deFoxida* 
lion  ;  et  celle-ci ,  variable  avec  la  conduite  du  feu ,  ramène 
Talliage  à  un  titre  qui  est  loin  d'être  constant.  Il  est  rare 
que  les  cloches  ne  contiennent  pas  8b  de  cuivre  pour  loo. 
Il  Test  bien  davantage  encolre ,  que  Tétain  seul  forme  le 
reste  de  la  masse,  et  qu'il  n'y  ait  pas  en  même  temps  ,  du 
plomb  ou  du  zinc  en  quantités  très-notables.  Ces  deux 
métaux  proviennent  d  une  foule  de  débris  d'ustensiles  de 
ménage ,  &ol  laiton,  en  cuivre  étamé,  ou  en  cuivre  poriatit 
des  soudures ,  qui  entrent  toujours  dans  les  matériaux  de"^ 
Falliage. 

La  fonte  des  cloches  ne  serait  pas  comprise,  si  âotts 
ne  donnions  quelques  définitions  relatives  aux  diver^s 
parties  de  cet  instrument. 

Le  ùen^eau  d'une  cloche  est  la  partie  supérieure,  à  la- 
quelle tiennent  les  anses  en  dehors,  et  l'anneau  du  battant 
en  dedans;  sa  largeur  dépend  du  diamètre  de  la  cloche; 
elle  est  ordinairement  égale  à  la  moitié  du  diamètre  înft- 
rieur  de  celle-ci;  son  épaisseur  est  égale  au  tiers  de F*- 
paisseur  du  bord  :  mais ,  afin  que  les  anses  soient  plus 
solides,  on  fortifie  le  cerveau  par  une  couche  de  É!ift- 
tière  de  la  même  épaisseur^  et  qu'on  appelle  Vonde  ou  la 
calotte. 
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Le  vase  supérieur  est  cette  moitié  de  la  cloclie  qtii  s^é- 
lète  au  dessus  des  faussures  ;  il  faut  entendre  par  ce  der- 
nier mot,  le  point  de  la  surface  extérieure  ou  intérieure 
d'une  cloche ,  où  elle  cesse  de  suivre  la  même  convexité  ; 
c'est  sur  les  faussures,  que  se  réunissent  les  arcs  des  dif- 
férens  cercles  dont  sa  tourbure  extérieure  est  formée; 
courbure  qui ,  par  cette  raison ,  n'est  pas  une  ligne  ho- 
mogène et  continue.  Les  faussures  ont  ordinairement  un 
corps  d'épaisseur. 

Vient  ensuite  la  gorge  o\x  Journiture  ^  qui  n'est  que  le 
renflement  compris  depuis  les  faussures  jusqu'au  bord  de 
la  cloche.  Ce  bord,  qu'on  appelle  aussi  pince  ou  panse , 
est  l'extrémité  très-épaisse  de  la  cloche ,  ou  l'endroit  sur 
lequel  frappe  le  battant.  La  patte  est  la  partie  la  plus 
inférieure ,  qui  termine  la  cloche  en  s'amincissant. 

Le  bord^  qui  est  la  base  de  toutes  les  mesures,  se 
divise  en  trois  parties  égales  que  Ton  appelle  corps ,  et  qui 
servent  à  donner  les  différentes  proportions  du  profil 
d'une  cloche ,  pour  en  tracer  le  moule. 

2745.  Pour  former  le  moule ,  il  faut  d'abord  construire 
le  compas  i  c'est  un  arbre  en  fer  dont  le  pivot  tourne  dans 
une  crapaudine  fixée  sur  un  piquet  en  fer,  scellé  ferme , 
au  milieu  d'une  fosse  creusée  devant  le  fourneau.  Cette 
fosse  doit  avoir  plus  de  profondeur  que  la  cloche  n'a  de 
ha^teur.  Deux  bras  en  fer  sont  assemblés  sur  Taxe  du 
compas  à  une  hauteur  convenable  ^  et  peuvent  recevoir 
une  planche  qui  fait  fonction  de  seconde  branche  du  com- 
pas. Sur  cette  planche  sont  tracées  trois  lignes;  la  pre- 
mière est  la  courbe  de  l'intérieur  de  la  cloche ,  la  seconde 
la  courbe  de  l'extérieur  ou  modèle^  et  la  troisième  la 
courbe  de  la  chape. 

On  bâtit  au  fond  de  la  fosse  un  massif  circulaire  en  bri- 
ques,  bien  horizontal.  Ce  massif  s'appelle  meule ^  sur  ce 
massif,  on  pose  une  assise  circulaire  de  briques,  à  2  mil-    * 
limètres  de  la  planche ,  qu'on  a  eu  soiu  de  découper  sui- 
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vant  la  ligne  de  la  courbure  intérieure  de  la  cloche^  et  de 
tailler  en  biseau.  Sur  cette  première  assise,  on  en  pose  une 
seconde,  et  ainsi  de  suite ,  jusqu^à  ce  que  cette  n^açon- 
nerie  creuse  soit  élevée  à  la  hauteur  du  cerveau  de  la 
cloche.  On  couvre  alors  toute  cette  maçonnerie  avec  uu 
ciment  composé  de  terre  et  de  fiente  de  cheval  ^  en  faisant 
tourner  la  pUnche ,  le  biseau  emporte  tout  l'excédant  du 
ciment^  et  donne  au  noyau  la  forme  convenable. 

On  place  dans  Tintérieur  de  ce  noyau  des  charbons  à 
demi  allumés,  pour  en  chasser  toute  Thumidité.  Quand  il 
est  bien  sec ,  on  applique  une  seconde  couche  de  ciment, 
on  le  fait  sécher  de  nouveau ,  et  on  recommence ,  jusqu'à 
ce  que  le  noyau  soit  parfaitement  achevé;  ou  le  saupoudre 
enfin ,^ d'une  couche  de  cendres  bien  tamisées,  qu  on  égalise 
avec  la  planche. 

Ensuite,  on  démonte  la  planche  du  compas,  on  Féch^- 
cre  en  Fébiselant,  jusqu'à  la  courbe  qui  doit  servir  à 
former  le  modèle. 

Le  modèle  est  composé  d'un  mélange  de  terre  et  de 
bourre ,  dont  on  forme  plusieurs  pièces ,  qu'on  applique 
sur  le  noyau ,  et  qui  s'unissent  entre  elles  ;  on  le  termine 
par  plusieurs  couches  du  même  ciment  délayé,  qu'on  éga- 
lise.avec  le  compas,  et  qu'on  sèche;  la  dernière  couche 
est  un  enduit  de  suif  et  de  cire  fondue,  qu'on  élale  avec  le 
compas,  sur  toute  la  surface  du  modèle  *,  c'est  elle  qui  reçoit 
les  cordons ,  les  lettres  et  les  armoiries  ;  les  cordons ,  au 
moyen  d'une  échancrure  faite  à  la  planche  ;  les  lettres ,  etc., 
au  moyen  d'un  pinceau  trempé  dans  de  la  cire  fondue ,  qui 
sert  à  les  former,  et  que  le  sculpteur  répare. 

Pour  exécuter  la  chape  ou  le  surtout ,  on  démonte  de 
.nouveau  la  planche  du  compas ,  on  l'échancre  jusqu'à  la 
troisième  ligne  dont  nous  avons  parlé.  La  première  cou- 
che de  la  chape  est  composée  de  tcxre  bien  tamisée  mêlée 
.avec  de.la  bourre  bien  fine.  On  l'applique  au  pinceau  sur 
tout  le  modèle ,  et  on  la  laissé  sécher  d'elle-même  j  on  pose 
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ainsi  strccessiremeiit  plusieurs  coucbes  9  jusqu'à  ce  que  Vé- 
palsMûr  ait  environ  3  millimètres.  La  dernière  couche  eA 
faite  avec  un  ciment  plus  grossier,  qu^on  laisse  également 
sécher  sans  feu  ;  ensuite  9  on  allume*  du  feu  dans  le  mouk^ 
et  on  en  augmente,  peu  à  peu,  l'intensité,  de  manière i 
fondre  les  cires ,  qui  s'éeoulent  par  des  issues  ménagées  au 
bas  de  la  ehape ,  et  qu'on  bouche  ensuite  avec  de  la  terre^ 
Ces  chapes  sont  armées  de  cercles  en  fer,  garnis  d'anmauib 
qui  servent  h  les  enlever,  lorsqu'on  veut  retirer  le  modUe. 

Pour  former  le  cerveau  resté  ouvert  au  haut  du  nojaa 
du  modèle  et  de  la  chape ,  on  termine  d'abord  le  noyaa 
avec  les  matières  dont  il  a  été  construit ,  on  place  Tanse 
de  fer  qui  doit  porter  le  battant  ;  et  on  l'enterre  dans  la 
maçonnerie  du  cerveau^  de  manière  que  la  partie  infé- 
rieure passe  au  dedans  de  la  cloche,  et  que  la  partie  supé- 
li^rire  soit  enveloppée  par  le  métal. 

On  forme  ensuite  avec  de  la  cire,  le  .cerveau  et  Vonde 
qui  le  renforce,  au  moyen  d'un  compas  fait,  exprèc.  On 
modèle  de  même  en  cire  les  anses ,  et  ensuite  le  pani  ou 
le  pilier  placé  au  centre  ^du  cerveau ,  sur  lequel  se  réu^ 
nissent  toutes  les  anses. 

•  Toutes  ces  pièees  sont  couvertes ,  avec  le  pinceau^  du 
même  ciment  qui  a  servi  à  commencer  la  première  chape, 
a  laquelle  cette  seconde  ne  doit  pas  adhérer;  on  la  retire 
ensuite,  on  la  fait  recuire,  et  la  cire  en  fondant  laisse  un 
vide  que  le  métal  doit  remplir,  pour  former  le  cerveau  et 
les  anses  de  la  cloche; 

Ken  entendu ,  qu'on  a  eu  soin  de  ménager,  à  la  partie 
supérieure  de  la  chape,  plusieurs  trous  pour  le  jet  et  les 
évents. 

* 

La  cire  qu'on  emploie  pour  le  modèle,  est  un  mélange 
de  100  parties  de  cire  jaune,  10  de  térébenthine  commune, 
et  to  de  poix  grasse ,  qu'on  fait  fondre  ensemble  ,  en  évi- 
tant l'ébuIHtion,  qui ,  rendant  la  matière  écumeuse,  em- 
pêcherait de  la  réparer  proprement. 


Potïr  retirer  le  modèle  de  la  cloche  ^  on  enlère  la  pre^ 
mière  chape  au  moyen  d^on  treuil  ;  on  détruit  le  modèlo, 
et  on  replace  la  chape  dans  les  repaires  qu'on  a  ménagés , 
stir  la  chape  de  k  cloche ,  on  place  celle  des  anses  qu  o& 
a  repairée  également.  On  lutte  bien  ces  deux  chapes  eny 
semble,  de  même  que  la  chape  de  la  cloche  aTee  la  meule 
dpii  soutient  tout  le  moule,  qui  est  alors  entièrement  fini  .On 
recuit  le  ciment  qui  a  servi  à  joindre  ces  pièces ,  en  ayant 
soîn  de  ménager  le  feu ,  afin  d'éviter  les  gerçures.  On  rem- 
plit ensuite  la  fosse  de  terre  comprimée  autour  du  moule. 

^746.  Le  fourneau  employé  pour  les  cloches  est  le 
même  que  celui  employé  pour  la  fonte  des  canons^  On 
cherche  à  faire  entrer  dans  le  bain  trois  parties  de  cuivre 
rouge  et  une  partie  d^étain.  On  met  tout  le  cuivre  et  les 
deux  tiers  de  1  etain ,  et  lorsque  Talliage  est  en  fusion ,  et 
qu^il  est  débarrassé  de  crasses,  c'esl-à-dîre  peu  de  teibps 
avant  k  coulée ,  on  ajoute  le  reste  de  Tétain. 

Le  métal  est  conduit  par  un  canal  de  terre  recuite,  dans 
un  godet  placé  au  dessus  du  moule ,  et  celui-ci  sfe  remplît 
bientôt.  On  laisse  refroidir,  On  brise  la  chape,  et  on 
nettoie  la  cloche  en  dedans  et  en  dehors. 

La  quantité  de  métal  que  Ton  met  dans  le  fourneau  e»t 
ct*environ  un  dixième  supérieure  au  poids  qu'on  se  pro- 
pose de  donner  à  la  cloche. 

La  proportion  de  trois  parties  de  cuivre  sur  uned'étàin, 
n'est  pas  si  nécessaire ,  qu'on  ne  puisse  s'en  écarter.  Il 
faut  plus  de  cuivre  dans  les  grosses  cloches  que  dans  les 
petites  5  mais  on  n'est  pas  fixé  sur  le  rapport  à  conserver 
entre  les  matières  du  mélange,  selon  la  grandeur  et  la  gros- 
seur de^  cloches ,  pour  quelles  rendent  le  son  maximuni. 

Le  battant  est  une  masse  de  fer ,  terminée  à  sa  partie 
supérieure  par  un  anneau,  dans  lequel  passe  un  fort  brayer 
de  cuir  de  cheval.  On  1  établit  dans  l'axe  de  la  poire  \  l'arc 
que  décrit  le  centre  de  gravité  ,  doit  passer  par  les  pinces 
de  la  cloche,  pour  la  frapper  avec  le  meilleur  effet.  Quant 
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à  ses  proportions  relatives ,  on  adapte  an  battant  plus  lé- 
ger aux  grosses  cloclies  ,  proportion  gardée,  qu^aux|>e- 
tites.  Ainsi  le  battant  d'une  cloche  de  deux  cent  cin- 
quante kilogrammes  est  d'environ  douze  kilogrammes,  et 
celui  d'une  cloche  de  cinq  cents  est  de  moins  de  vingt 
kilogrammes. 

2747*  Les  cloches  hors  de  service  peuvent  être  utilisées, 
pour  en  fondre  de  nouvelles;  mais  il  arrive  quelquefois, 
qu'on  cherche  à  séparer  le  cuivre  et  Tétain,  pour  les  em- 
ployer à  la  fabrication  de  divers  alliages.  C'est  ce  pro- 
blème que  Ton  eut  à  résoudre ,  à  Tépoque  dé  notre  pre- 
mière révolution ,  quand  les  cloches  furent  fondues  pour 
la  fabrication  des  canons. 

L'opération  qui  a  pour  objet  l'affinage  du  métal  des 
cloches,  est  exactement  la  même  que  celle  qui  a  pour  but 
l'affinage  du  cuivre  noir.  Ici  seulement,  les  difficultés  sont 
exagérées  par  la  grande  quantité  d'étain  qui  existe  dans 
l'alliage ,  et  par  la  nécessité,  où  Ton  est,  de  retrouver  cet 
élain  lui-même. 

Dans  le  grand  travail  auquel  donna  lieu  la  refonte  des 
cloches ,  les  opérations  ne  furent  pas  très-bien  conçues 
d'abord;  car  on  eut  en  vue  principalement,  l'extraciion  du 
cuivre.  Mais  par  le  concours  successif  de  divers  chimistes 
ou  industriels^  le  travail  se  compléta  peu  à  peu  ,  et  l'on  a 
lire  enfin  tout  le  parti  possible  des  produits. 

Le  procédé  primitif  »  du  à  Fourcroy ,  est  fondé  sur  la 
propriété  que  possède  l'étain  d'être  plus  fusible  et  plus 
oxidable  que  le  cuivre. 

1**  On  prend  une  certaine  quantité  de  métal  de  cloches, 
on  le  calcine  dans  un  fourneau  à  réverbère  j  l'oxide  qui 
s'est  produit  est  recueilli ,  et  après  l'avoir  pulvérisé ,  on  le 
mêle  à  une  quantité  double  du  même  métal,  qu'on  a  fait 
fondje  dans  un  fourneau  semblable  à  celui  qu'on  a  em- 
ployé pour  la  calciuation.  On  brasse  le  tout  avec  beau- 
coup de  soin  ,  et  ensuite  on  augmente  le  feu.  Au  bout  de 


quelques  heures;^  Talliage  est  détruit,  et  on  a ,  d'une  part, 
du  cuivre  presque  pur  ]  et  de  Tautre,  un  composé  d^oxide 
de  cuivre  et  d'oxide  d'étain ,  avec  une  certaine  quantité 
de  terres  provenant  du  fourneau.  Ce  composé  surnage  la 
surface  du  bain  de  cuivre,  et  forme  les  scories.  Celles-ci, 
enlevées  au  moyen  d'un  ràble,  sont  pulvérisées  et  sé^ 
parées  par  des  lavages,  des  fragn^ens  de  cuivre  qu'elles 
contiennent.  Le  bain  de  cuivre  est  coulé ,  dès  qu'on  a  en* 
levé  les  scories  ;  il  renferme  encore  un  centième  d'étain. 

2t°Les  scories  obtenues,  sont  chauffées  fortement  dans  un 
fourneau  à  réverbère,  avec  un  huitième  de  leur  poids  de 
charbon  ^celui-ci  réduit  les  oxides  de  cuivre  et  d'étain,  et 
fournit  im  alliage  composé  d'environ  soixante  parties  der 
cuivre  et  quarante  d'étain ,  et  de  nouvelles  scories  conte- 
nant beaucoup  plus  d'étain  que  les  précédentes.  On  les  ré- 
duit,  à  leur  tour,  dans  un  fourneau  à  manche ,  et  le  nou- 
vel alliage  qui  en  résulte  contient  environ  vingt-huit  de 
cuivre  et  soixante-douze  d'étain. 

3®  Le  premier  alliage  obtenu  des  scories  traitées  par 
le  charbon ,  est  calciné  dans  un  fourneau  à  réverbère  ; 
mais  la  masse  ne  doit  pas  être  agitée.  La  surface  du  bain 
se  couvre  d'une  couche  d'oxide,  qui  se  forme  peu  à  peu,  et 
qui  a  de  cinq  à  six  millimètres  d'épaisseur  ;  on  continue 
l'opération,  jusqu'à  ce  que  le  métal  qui  reste  dans  le  four- 
neau, soit  ramené  au  titre  de  métal  de  cloche,  ce  qu'on  re- 
connaît facilement,  à  la  couleur  brun-noirâtre  que  les.  cou- 
ches d'oxides  prennent,  lorsque  'le  métal  est  arrivé  à  ce 
point;  tant  qu'elles  sont  blanches,  elles  ne  contiennent 
que  de  l'oxide  d'étain  ;  et  lorsque  l'oxide  de  cuivre  com- 
mence à  se  former,  elles  deviennent  grises.  L'alliage,  ainsi 
ramené  au  titre,  est  traité  comme  le  métal  de  cloche  lui- 
même. 

4°  Le  second  alliage  provenant  delà  calcination  des  sco- 
ries riches  au  fourneau  à  manche ,  est  soumis  au  même 
l\  a'.tement  que  le  précédent ,  jusqu*  k  ce  qu'il  soit  ramené^ 


I  peu  prè$9  au  même  titre.  Il  ne  se  forme  d  abord  que  de 
Toxiâe  d^ëtain  pur  ou  presque  pur  ^  ou  enlève  cet  oxidie, 
et  oa  continue  la  calcination,  jusqu'à  ce  que  Toxide  formé 
devienne  gris ,  puis  brun  9  ce  qui  indique  la  production  de 
l'oxide  de  cuivre.  Le  méial  restant  est  encore  du  métal  da 
cloche ,  que  Ton  traite  comme  précédemment. 

6®  L'oxide  d'étain ,  produit  dans  ces  diverses  opérations^ 
est  mêlé  avec  la  dixième  partie  de  son  poids  de^baibon  \ 
on  ag^tine  le  mélange  avec  de  Teau  ,  e(  on  le  traite  aA 
fourneau i  manche;  Toxide  detain  se  trouve  rédiiit,  et 
ii  reste  de  Té  tain  presque  pur.  S'il  contenait  trop  de  cui* 
tve,  après  Tavoir  fondu  dans  une  chaudière  en  fonte*  onle 
laisserait  refroidir,  jusqu'à  ce  que  le  bain  fut  incapable  de 
ekarboaner  le  papier.  Le  cuivre,  allié  à  une  certaine  quanr 
titë  d^étain,  se  réunirait  au  fond  de  la  diaudière  gbl  masse 
pâteuse,  et  le  bain  surnageant,  qui  ne  serait  composé  que 
d'étain,  serait  puisé  couche  par  couche ,  et  moulé. 

La  première  partie  du  procédé  décrit  ci-^dessus,  est  due  à 
Fopreroy  ;  et  la  seconde ,  celle  du  traitement  des  scories,  à 
MM.  Anfrjre  et  Lecour  ,  qui ,  les  premiers,  réussireBt  i 
eiLtraire  Tétain  et  le  cuivre,  des  scories  obtenues  dans  le 
traitement  du  métal  de  cloche ,  entièrement  exploité  par 
le  procédé  de  Fourcroy ,  et  qui  avait  fourni  une  si  grande 
quantité  de  scories,  qu'on  s'en  aervait  pour  ferrer  et  rac- 
commoder les  chemins. 

M.  BréaBt  reprit  enfin  le  traitement  des  scories ,  et  fil 
usage  d'un  procédé  plus' court  et  plus  rationnel.  U  méian* 
geait  les  acories  avec  une  plus  forte  proportion  de  char^ 
bon,  de  manière  à  réduire  tous  les  métaux.  Il  fadlitait 
d^ailleurs  la  réduction ,  par  Tadditioa  de  matières  basi- 
ques propres  à  mettre  les  oxides  en  liberté.  Certaines 
scories  des  traitemens  antérieurs,  du  verre  à  bouteille» 
du  carbonate  de  chaux ,  furent  en^ployés  à  cet  effet. 

Le  métal  obtenu ,  était  soumis  à  une  liquation  très-mé- 
nagée,  les  saumons  étant  placés  sur  la  sole  en  pente  d'un 


fourneau  à  rëverbÂre»  Lies  premières  portions  de  mêlai  qui 
s^écoulaient ,  consistaient ,  en  général ,  en  un.  alliage  de 
plomb  et  d'étain.On  obtenait  ensuite  de  Tétain  pur^  et  enfin 
un  alliage  d'étain  et  de  cuivre.  La  partie  infusiUe  de  Yai?r 
liage  con^stait  en  une  carcasse  spongieuse  et  oristalline^ 
renfermant  beaucoup  de  cuivre  et  peu  d^étaîn.  ËIU  ét^lf 
traitée,  à  son  tpur,  comme  du  cuivre  noir,  par  les  miHbode^ 
ordinaires  de  l'affinage.  L'étain  plombeux  et  Tétain  oui-» 
vreux  pouvaient  être  livrés  immédiatemi^nt  au  commerce} 
le  premier,  pour  les  besoins  des  potiers  d'iétain^le  aeeondi 
pour  la  fabrication  du  bronze  lui-même. 

En  combinant  les  procédés  de  Fourcroj  et  de  M.  Bréant^ 
on  aurait ,  en  pareil  cas ,  des  résultats  prcHnpts  et  ava&t 
tageux.  .       - 

FOHTB  £9r  8ABLE«  •<-*  MéDA^LES   StT  XOKKilSS. 

2^49»  Pour  les  menus  objets ,  le  brousse  est  fondai  a4 
creuset ,  et  coulé  dans  des  moules  en  sable.  Ces  sauiuJes  ee 
Ibnt  toujours  dans  les  fonderies  de  Parisj,  au  moyen  du 
table  argileux  de  Fontenay-aux-Roses.  Ce  sable  e$t  jaune^ 
mais  il  devient  bientôt  noir,  par  suite  du  mélange  copir 
tînuel  -du  cbarbon  e^  poudre^  qu(s  Vo^  emploie  pcKnr 
!6$iupoudrer  les  moules. 

On  écrase  le  sable ,  au  moyen  d'un  rpuleau  ,•  çn  Vhor 
imecte  légèrement  et  on  procède  au  moulage.  Celui-ci 
t'exécute.,  comme  le  moulage  en  coquille  de^  e^non^,  c'^- 
Â-^lire,  au  moyen  de  deux  châssis  r^^airéspar  trois  points. 
On  remplit  le  4;bàssis  inférieur  de  sable  bati»^  qua  l'on 
couvre  de  cb^rbon  en  poussière  ^  pour  empêçb.er  l'adlié- 
renée  du  modèle.  On  enfonce  k  moitié  d'^^isseur»  le 
SEiodèle  qui  est  en  bois  ou  en  métal ,  et  on  m^(  ça  fiAœ 
le  second  châssis.  On  recouvre  la  partie  du  modèle  qui 
est  à  découvert,  et  la  surface  elle-même^  d'un  peu  de 
charbon,  dout  re:$;cès  est  chassé  au  moyen  d'un  souf&^t 


/^ 


k  main*.  Enfin,  on  remplit  le  second  châssis  de  sable  battu 
au  maillet. 

On  a  eu  soin  de  placer,  en  même  temps  que  le  modèle 
et  de  la  même  manière,  des  verges  en  laiton  qui  aboutis- 
sent au  modèle  par  un  bout  et  à  rextrémité  du  châssis  par 
Tautre.  L'une  d'elles  sert  à  former  tin  tuyau  par  lequel 
on  coule  le  métal  :  c'est  lejfe^  Les  autres  servent  à  don- 
ner issue  aux  gaz  ou  vapeurs  :  ce  sont  les  épens.  Le  char- 
boii  employé  pour  prévenir  les  adhérences  porte  le  nom 
de  ponsif^  il  pourrait  être  remplacé  par  diverses  poussières, 
qui  rempliraient  le  même  objet.  Le  moulage  terminé,  on 
sépare  les  deux  châssis  \  on  enlève  le  modèle  de  la  pièce , 
ainsi  que  ceux  du  jet  et  des  évens.  On  répare  les  défauts 
du  moule ,  et  on  assure  la  libre  communication  des  di« 
verses  parties.  Enfin ,  on  fait  sécher  le  moule  au  feu. 

Comme  exemple  de  ce  genre  de  moulage ,  nous  donne- 
rons ici  ce  qui  concerne  la  fabrication  des  médailles  de 
bronze ,  en  nous  laissant  guider  par  le  travail  de  M.  Pay- 
maurinfils. 

2749*  Chacun  sait  combien  les  médailles  de  bronze  qui 
ont  été  fabriquées  par  les  anciens ,  ont  résisté  aux  ravages 
du  temps.  Leur  dureté  ,  la  difficulté  de  leur  oxidalîon ,  en 
sont  les  causes,  et  Ton  a  regretté  à  juste  titre ,  que  nous 
ayons  été  long-temps  forcés  de  remplacer  le  bronze  par 
le  cuivre  rouge,  dans  cette  importante  fabrication. 

Le  bronze  peut  aujourd'hui  être  employé,  avec  la  plus 
grande  perfection ,  à  tous  les  usages  numisma tiques  et  mo- 
nétaires. Non-seulement ,  on  a  fabriqué  avec  cet  alliage 
beaucoup  de  médailles,  mais  on  s'en  est  même  servi  pour 
les  sols  mis  en  circulation  dans  les  colonies. 

11  y  a  peu  d'années  que  la  question  du  monnayage  en 
bronze,  â  été  reprise  sérieusement.  M.  Mongez  s'en  est  oc- 
cupé avec  soin,  et  a  indiqué  les  procédés  qui  lui  paraissaient 
les  plus  rationnels  ,  d'après  lexamen  des  médailles  anti- 
ques» M.   Mongez  avait  proposé  deux  méthodes.  Dans  la 
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première,  le  monnayage  s'opérait  à  chaad  ^  mais  ce  procédé 
présente  de  telles  difficultés  ^  que  Ton  n'a  pu  le  faire 
adopter  couramment*  Dans  la  seconde  méthode,  que 
M.  J^uffroy ,  après  lui  M*  Cbaudet,  et  en  dernier  lieu 
M.  Puymaurin  fils,  ont  adoptée,  le  bronze  se  monnaye. & 
froid ,  le  relief  étant  préparé ,  au  moins ,  pour  les  masses, 
par  un  moulage  préalable.  Ce  procédé,  qui  a  parfaitement 
réussira  été  décrit  avec  soin,  par  M.  Puymaurin,  qui  a  mis 
à  profit  toutes  les  ressources  de  Tart ,  pour  le  porter  à  une 
perfection ,  qui  laisse  peu  de  chose  à  désirer  aujourd'hui» 

2750.  Le  procédé  du  moulage  des  médailles  est  semblable 
à  celui  qui  est  en  usage  dans  Fart  du  mouleur.Le  sable  eip.*; 
ployé  est  le  même,  et  les  châssis  de  même  forme  ;  on  doit 
leur  donner  une  dimension  moyenne,  et  aussi  peu  d'épais- 
seur que  peut  le  comporter  la  ténacité  du  sable  ;  on  doit 
éviter  de  trop  le  tasser.  Il  est  aussi  convenable  que  celui 
des  couches  extérieures  soit  d'un  grain  plus  grossier,  afin 
de  faciliter  le  dégagement  des  gaz  et  des  vapeurs. 

Tous  les  pensifs  peuvent  être  également  employés.  On 
peut  faire  usage  d'os  calcinés,  du  ponsif  ordinaire  des 
fondeurs ,  et  du  mélange  de  ce  dernier  avec  l'ardoise  pul- 
vérisée. Cependant,  le  premier  doit  être  préféré,  parce 
qu'étant  entièrement  soluble  dans  l'acide  hydrochlorique, 
le  nettoyage  des  médailles  devient  extrêmement  facile. 

Dans  la  fabrication  des  médailles,  les  moindres  dé- 
fauts de  fonte  ne  pouvant  être  réparés,  le  fondeur  doit 
connaître  et  compenser  le  retrait  de  chaque  pièce.  La 
pâture  de  son  alliage  doit  être  telle,  qu'indépendamment 
des  propriétés  qui  assurent  sa  durée ,  il  puisse  couler  assez 
facilement,  pour  bien  prendre  les  empreintes;  il  doit  pos- 
séder assez  de  malléabilité,  pour  que  la  fabrication  n'al- 
tère pas  les  coins,  et  assez  de  dureté,  pour  offrir  une  rési- 
stance convenable  au  frottement.  Une  longue  pratique^ 
éclairée  par  la  théorie,  et  de  nombreuses  observations , 
peuvent  seules  guider  à  ce  sujet. 

iT.  35 
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Lé  jet  ëe  pratiqué  ordinairement  ate<;  nn  ébranchùir, 
Haéiê  eoniilie  les  sables  sont  alors  raboteux  sûr  toate  sa 
âitirfaeé ,  et  qtie  leur  adhérence  eti  est  diminuée ,  la  ma« 
ilère  en  entraîne  une  petite  partie  ;  il  est  donc  pltui  con- 
teii&ble  dé  sacrifier  le  premier  cbAsëh  et  dis  faire  un  mo- 
dèle de  jet.  Pour  Toblenir,  on  préparc  avec  soin  le  jet 
àsLÛi  le  pi^emier  cbàssis,  et  on  -f  coule  un  alliage  de  plomb 
et  d^autifaibine.  Ou  obtient  ainsi  un  inodèlë  assez  dur^ 
jiblir  résister  au  moulage ,  et  s'adaptant  parfaitement  aux 
ifaédaîllesi 

On  pratique  un  évent  à  chaque  moule,  eii  plaçant  un  fil 
9é  fe^  où  de  plomb  etitre  les  deux  châssis;  on  le  retire 
ijtiûïïA  le  moule  est  achevé. 

Lé  jet  doit  être  proportionné  à  la  capacité  de^  moules^ 
ion  épaisseur  n'influe  en  rien  sUi*  là  pression  éxertïée  par 
le  métal  fluide  :  cette  pression  n'a  lieu  qu'èii  râisdn  de  là 
longueur.  11  est  important  de  né  psfs  trop  lè  rapprothef 
des  médailles ,  et  de  donner  aux  dilfêJrenâ  conduits  une 
fôtme  plutôt  large  qu'épaisse.  Ces  condtiits  qui  partent 
du  jet,  et  qtti  communiquent  avec  les  médailles,  peuvent 
être  disposés  dé  deux  manières ,  soit  dans  la  partie  infiê- 
tiéui^ ,  en  forme  de  syphon ,  soit  dans  la  patâe  âupé- 
Heure  aés  pièceis.  lie  bronze,  introduit  par  la  partie  In- 
férieure, reprenant  son  niveau,  remonte  dans  toutes  le^ 
f parties  du  moule;  il  laisse  aux  gaz  une  issue  plus  facile^ 
1  est  moins  en  contact  avec  eux»  et  ne  peut»  dans  aucun 
6as,  déràngei*  les  sables.  Cette  disposition  des  cbnduit^ 
devrait  être  adoptée,  pour  la  fonte  des  médailles ,  si  le 
nrotizé  coulé  dans  ces  moules  au  degré  de  tetnpérature 
convenable,  offrait  des  résultats  sàtisfaisans  ;  mais  le  nlétal, 
refroidi  par  les  circuits  qu'il  est  obligé  de  parcourir,  ne 
rémonte  bien  que  loi-squ'il  est  coulé  à  une  température 
frès-élevée;  circonstances  qui  rend  le  plus  soutént  les 
ÉiédaiileS  poseuses  et  piquées.  L'introduction  du  bronze, 
par  la  partie  supérieure ,  pouvant  Ëcré  faite  à  une  tempes 
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rature  beaucoup  plus  basse ,  ne  présente  pas  ces  ineonvé- 
ziiens  ;  avantage,  qui  compense  ceux  que  la  disposition 
précédente  paraissait  offrir. 

a^Si^ Quelque  parfait  que  soit  le  moulage,  la  mér 
daille  obtenue  ne  serait  jamais  parfaitement  identique 
avec  celle  qui  a  servi  à  faire  le  moule.  Lorsqu'on  y  verse 
le  métal ,  il  a  un  degré  de  chaleur  considérable  :  il  est 
k  son  maximum  de  diUtaticm  au  moment  où  il  se  fige 
et  prend  Tempreinte;  mais  à  mesure  quil  se  refroidit  « 
il  éprouve  une  contraction ,  qui  devient  fort  appa- 
rente quand  ces  médailles  sont  placées  sous  le  coin,  L^ 
pression  du  balancier  la  fai(  encore  mieux  ressortir^ 
et  toutes  les  médailles  sont  doublées  y  c*est-à-dire^ 
qu^elles  offrent  le  double  contour  du  moule  et  des  coins. 

L'effet  du  retrait  doit  donc  être  compensé*  On  y  par- 
vient en  appliquant  sur  les  modèles  un  corps  étrangeiy 
M*  Jeuffroy  qui,  le  premier^  a  essayé  de  compenser  ce  re<^ 
trait,  s*e9t  servi  avec  sucqès  d'une  feuille  de  plomb  laminé^ 
quUl  faisait  adhérer  ai^  modèle  au  moyen  du  frottement^ 
Ce  procédé ,  trop  compliqué-  pour  être  à  la  portée  de^ 
x>uvriers,  a  été  remplacé  avec  ava^tage  par  letamage  de^ 
modèles ,  perfectionnem^it  du  à  M*  de  Puymaurin.  La 
couche  d'étamage ,  quoique  très-mince ,  suffit  pour  com- 
penser le  retrait;  les  masses  se  trouvent  parfaitement  dis- 
posées; les  contours  sont  assez  flous ,  pour  ne  pas  conser- 
ver la  forme  du  moule  après  la  pression,  et  assez  marqués^ 
pour  qu'il  soit  facile  au  xuonnayeup  de  faire  rengralner 
les  médailles .  Cet  étama^e  a  non  seulement  pour  but  do 
compenser  le  retrait ,  mais  encore  y  de  faire  disparaître  les 
petits  détails.  Le  moulage  n'est  destiné  qu'à  ébaucher 
grossièrement  les  médailles  ^  aucun  contojir  ne  doit  être 
arrêté;  les  détails  doivent  être  coufuç,  la  pièce  moulée 
offrant  à  l'œil  une  masse  imparfaite  que  les  coins  perfec- 
tionneront.  Les  médailles  n'ont  ainsi  d  autres  concours 
que  ceux  que  leur  imprime  le  balancier. 
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«i^Sti.  La  fonte  à  opère  au  creuset  et  sur  de  petites  qnan^ 
tîtés.  Ou  peut  employer  deux  espèces  de  fourneaux,  celui  à 
courant  d'air  et  celui  à  soufflet  j  cependant,  ce  dernier  est 
préférable,  parce  que  le  coup  de  feu  est  plus  vif,  et  que  la 
fusion  s'opère  dans  un  temps  beaucoup  plus  coui^t;  une 
fonte  de  4  ^  S  kilogrammes  ne  doit  durer  que  douze  â 
(quinze  minutes/ 

Le  bronze  doit  être  versé  dans  les  moules  à  une  tempé- 
rature moyenne ,  que  l'usage  apprend  à  distinguer  :  trop 
Troidè^  la  fonte  est  pâteuse,  coule  mal,  et  ne  prend  quMm- 
parfaitement  les  empreintes  des  moules;  trop  cluiude, 
elle  agit  fortement  sur  Thumidité  des  sables ,  et  opère  un 
dégagement  subit  de  gaz  ou  vapeurs  qui  ne  trouvant  pas 
d'issue,  occasionent  des  soufflures  dans  lé  bronze. 

Voici  les  principaux  caractères,  d'après  lesquels  on  peut 
juger  de  l'état  de  la  fonte  :  à  la  température  convenable , 
le  bain  est  d'une  couleur  blanc  terne  ;  une  couche  d'oxide 
couvre  la  surface  *,  elle  est  assez  unie.  Quelques  fentes,  çà 
fet  là,  laissent  apercevoir  le  métal  qui  est  d'un  blanc  assez 
éclatant.  A  un  degré  de  chaleur  trop  bas,  la  couche  d^oxide 
est  mamelonnée  et  d'une  couleur  terne  ;  à  une  tempéca^ture 
trop  élevée^  l'oxide  entre  en  fusion  et  le  bain  est  d*un  blanc 
éclatant. 

Aussitôt  que  le  bronze  est  introduit  dans  les  moules^ 
on  se  hâte  de  les  ouvrir  pour  en  retirer  les  médailles  et 
les  plonger  dans  l'eau,*  cette  trempe  augmente  la  malléabi- 
lité et  évite  un  premier  recuit  :  dans  cet  état ,  elles  acquiè- 
rent facilement  le  fini  par  l'effet  des  coins  et  du  balancier. 

2753.  Le  monnayeur  doit  mettre  une  grande  attention  en 
plaçant,  entre  les  coins,  des  pièces  qui  ne  rengrennent  d'à* 
bord  qu'imparfaitement.  Mais ,  dès  la  première  pression, 
les  coins  prennent  leur  assiette,  et  le  rengrenage  n'o£Ere 
jplus  de  difficulté.  Cette  première  pression  doit  terminer 
à  peu  près  la  médaille;  les  suivantes  ne  sont  doniiées  que 
pour  faire  disparaître  les  petits  défauts,  qui  pourraient  en* 
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core  exister*  Les  médailles  ne  reçoivent  en  général ,  qne 
deux  à  quatre  pressions.* Chaque  pression,  se  composant 
de  plusieurs  coups  d^  balancier,  est  suivie  d'un  recuit 
qui  détruit  Técrouissage  du  bronze  et  de  la  trempe  qui 
le  ramollit. 

C'est  alors  que  les  médailles  sont  soumises  à  une  der- 
nière opération,  celle  du  bronzage,  qui  consiste  à  rempla- 
cer leur  éclat  métallique,  par  une  coucbe  d'oxide^  unifor- 
mément répandue  sur  leur  surface. 

Le  bronzage  des  médailles  est  destiné  à  leur  donner 
immédiatement  laspect  particulier  qu elles  acquièrent  à 
la  longue  et  qui  est  connu  sous  le  nom  de  patine  antique; 
Tart  ne  peut  encore  Timiter  entièrement  j  mais  pourtant^ 
ses  procédés  ne  sont  pas  sans^nalogie  avec  ceux  de  la  na- 
ture. Les  médailles  antiques  sont  recouvertes  d'une  coucbe 
plus  ou  moins  épaisse  de  protoxide  de  cuivre.  On  le  pro-  * 
duit  aussi  dans  le  bronzage  artificiel ,  en  faisant  bouillir 
les  médailles  dans  un  mélange  d'hydrochlorate  4'ammo- 
niaque  et  d'acétate  de  cuivre.  La  surface  des  médailles 
s'oxide ,  et  l'intensité  de  la  couleur  est  proportionnelle 
à  la  couche  de  protoxide  de  cuivre»  qui  s'est  produite  pen- 
dant l'opération.  Les  bronzes  trop  chargés  d'étain,  prenr- 
nent  mal  la  patine  \  mais  on  réussit  bien^  quand  il  entre 
du  zinc  dans  l'alliage,  et  qu'on  frotte  la  pièce  avec  du  sable 
chargé  d'un  sel  cuivreux.  Il  se  dépose  du  cuivre  en  coucbe 
mince  à  la  surface  de  la  pièce,  et  le  bronzage  s'en  effectuée 
beaucoup  mieux. 

2754*  Le  bronze  propre  à  la  fabrication  des  médailles, 
peut  varier  dans  des  limites  fort  larges.  Pour  100  de  cuivre, 
on  peut  y  faire  entrer  de  4  à  17  d'étain,  sans  que  le  tra- 
vail en  soit  entravé.  Cependant,  on  a  trouvé  que  J'on 
réussissait  mieux  avec  7  ou  1 1  d'étain.  On  peut  rempla- 
cer 2  ou  3  centièmes  d'étain ,  par  une  égale  quantité  de 
zînc.  L'alliage  quaternaire  des  Keller,  l'alliage  ferreux  de 
M*  Dosçaussoy,  offreiit  )es  mèmeâ  résuluts. 
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CHAPITRE  XVII. 

FaBRIGjLTION  du  BEOSZB  BORi. 

MfiuoiRB  sur  Vart  de  dorer  le  bronze  ;  par  M.  d' Ar- 
cet.  Paris  )  i8i8. 

27 SS.  Pour  compléter  les  deux  chapitres  qui  prëeèdent,' 
il  reste  à  examiner  les  procédés  en  usage,  ponr  la  dorure  da 
bronze*  Nous  avons  déjà  donné  (2179)  la  composition  de 
Falliagele  plus  propre  à  cet  objet,  et  Ton  a  vu  queloîn 
d'être  un  véritable  bromse ,  ainsi  que  son  nom  l'exprime, 
c'était,  au  contraire,  un  laiton  proprement  dit,  coda 
moins,  un  alliage  quaternaire,  contenant  à  la  fois  dç  i'é« 
tain ,  du  rinc  et  du  plomb. 

Cet  alliage  est  doré  au  moyen  d'un  amalgame  d'or  que 
l'on  applique  sur  la  surface,  et  dont  on  chasse  ensuite  le 
mercure  par  l'action  du  feu.  Pour  rendre  plus  facile  l'ad- 
hérence de  l'amalgame  d'or,  on  commence  par  amalgamer 
fat  surface  cuivreuse  ^  à  l'aide  d'une  dissolution  de  nitrate 
de  mercure  que  l'on  y  étale  aVec  soin.  Le  mercure  préci- 
pité par  les  métaux  qui  font  partie  du  bronze ,  se  combine 
immédiatement  avec  eux,  et  forme  un  amal^me  en  couche 
mince  et  uniforme,  qui  sert  à  faciliter  l'application  de  l'a- 
malgame d  or. 

Ija  théorie  de  ce  procédé  n'a  donc  rien  de  difficile ,  mais 
les  détails  de  son  exécution  présentent  quelques  particu* 
larîtés  dignes  d'attention. 

On  conçoit  fort  bien,  par  exemple,  que  des  ouvriers, 
lexposés  sans  cesse  à  manier  des  dissolutions  mercurielles, 
et  à  en  respirer  les  vapeurs ,  soient  exposés  à  tous  les  ac- 
cWLen*  fort  graves  qn'entrattw  rab8br);)tîon  de  ce  métal, 
dans  la  circulation.  Un  prix- prepf)9é -par  tm  êmcfeÀ  fa- 


Bric^t  de  broB^es  dorés ,  M.  R^vrÎQ  i  €t  riei):ip((»|rté  ^^jr 
If.  D'Arcet,  est  dev^enu  de  U  part  de  cet  b^Ue  çl^iijai^tep 
^QlQcasjip^  d'un  trai^  jQomplet  de  l'art  d]f  dorjei^  si^œ 
bi'OQze.  Il  s^agissa^^  d'assainir  les  ppératiouB  de  c,et:^t^  ^ 
lyf  •  D'Ai^CjÇjt  7  est  parvenu  de  la  mwière  U  plus  sati^iLT 
santé. 

Il  faut  obtenir  des  ouvriers  ^'il^  .evilent  de  toucher 
les  dissolutions  merciurielles  ^  et ,  en.o«i|re^  les  mettre  à 
Tabri  des  vapeurs  mercttrielles  ou  nitreuses  qu^ils  sont  ex- 
posés à  respirer.  Le  premier  point  ne  peut  guère  se  résou^ 
dre  d'une  jQuamère  absolue,  et  demeure  confié  à  rbopuifité 
des  chefs  de  fabrique.  Il  n*e^  est  pas  de  m/^e  ^  ^ffPfifih 
qui  s^obtient ,  saiis  difficulté ,  par  les  excellens  moyens  de 
ventilation  mis  en  usage  par  M.  D^Arcet.  Des  cheminées 
bien  disposées,  entraînent  toutes  les  vapeurs  et  maintien- 
nent autour  de  Touvrier  w  air  pxir,  peQd^t  tQ]i^  l^t  4^* 
i:ée  de  sou  travail.  •     • 

lKo^8  nous  écarterions  trop  de  notre  ^pb^el9  ^i  Q,Qp  ^ 
crivions  ces  appareils.  Il  nous  suffit  de  les  indiquer^  11099 
bprnant ,  ici ,  à  Texai^n  des  procédés,  consid^é^  $f>^  le 
rapport  chimique. 

97  56.  L'amalf  amje  d'or  se  prépara  avec  d^  For  pur  fé^oil 
len  lames  très-minces.  On  le  met  dans  un  petit  creuseit^  fuilf 
un  feu  de  charbon  de  bois^  on  fait  l^gèr^eiviexii:  fo^ffp  Vs 
creuset,  on  y  verse  la  quantité  de  mercure  ]iéc|çssaire>  içf 
jDUDt  agît^  le  mélange  avep  une  bag^tte  4^  fer  ■ri^co;Mfi>ée 
en  «Kocjb^jt^  en  laissant  le  creuset  $w  le  feu  {  o^i  1$  vfdlffif 
quelques  ipoiijiiutes  apr^,  loi^squ'on  voîtquç  ^  /cqu^ji^ 
sop e$t actiey^^i^n yerse.alo^'s lamalgame  d^ma  V^9j| m 
U  h^e  avec  soip,  ep  on  en  exprl^^^,  ^  le  cpp^pi^^^ai^ 
avec  les  deux  ppu^es  cpntre  les  parois  de  la  p^te  Mrrât 
p)f  ^'^st  fai(  \q  Uv^ge,  tout  le  n^iicure  ceulanjiiqiiî  |ieut 
9msç^  s'ev  réparer.  .  .    .     i 

,  IL'j^Uiaig^me  qui  xes^e  sur  les  )M]|r4s.iniJii^s  d^  peyasi^tt 
est  alors  pâteux ,  au  point  de  cim^^9^  yemjmiSM  dei 
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doigts.  Oa  emploie  ordinairement  pour  faire  Tamalgame^ 
huit  parties  de  mercure  polir  une  d'or.  Cest  donc  un 
amalgame  avec  excès  de  mercure  que  Ton  produit  i  car 
Ton  sait  que  l'amalgame ,  comprimé  dans  la  peau  de  cha- 
moisy  abandonne  facilement  assez  de  mercure  pour  ne  plus 
contenir  que  : 

Mercure.  •  .  .  .  •  33 

On 67 


100 


H.  D'Arcet  a  analysé  de  Famalgame  pris  chez  différens 
doreurs,  et  la  trouvé,  en  général,  composé  de  : 

Or.  •.•....    9  à  I K 
Mercure gi  à  89 

On  conçoit  que  les  proportions  doivent  varier  suivant 
la  dorure  que  Ton  veut  appliquer  sur  le  cuivre  ;  plus  le 
mercure  domine  dans  Famalgame ,  plus  la  couche  d'or 
qu'il  laisse  sur  la  pièce  est  mince. 

Le  mercure ,  qui  se  sépare  de  l'amalgame,  sous  la  presr- 
sion  des  doigts ,  contient  beaucoup  d'or  en  dissolulion  \ 
c'est  un  amalgame  avec  un  grand  excès  de  mercure  :  on 
s'en  sert ,  soit  pour  refaire  de  nouvel  amalgame ,  soit  pour 
couvrir  les  pièces  de  cuivre,  qui  n'ont  besoin  que  d'être 
légèrement  dorées. 

Quoique  la  préparation  de  l'amalgame  se  fasse  facile- 
ment à  une  basse  température,  elle  n'en  est  pas  nioins  à 
redouter  pour  la  santé  des  ouvriers.  On  peut  éviter  de 
irépandre  dans  l'atelier  les  vapeurs  de.  mercure  qu'elle 
donne,  en  la  faisant  sons  le  manteau  de  la  forge^  et  dans 
l'endroit  où  le  courant  d'air  y  est  le  plus  rapide* 
'  ^75^.  L'amalgame  d'or  s'applique  sur  le  bronze,  soit  au 
moyen  de  l'acide  nitrique  pur,  soit  au  moyen  de  cet  acide 
tenant  en  dissolution  un  peu  de  mercure ,  et  alorç  on 
Opère'dê  la.  manière  suivante  : 
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On  se  procure  une  petite  fiole  pouvant  contenir^  étant 
pleine^  120  grammes  d'acide  nitrique  à  36*";  on  y  met 
110  grammes  de  cet  acide ,  et  on  marque  en  dehors ,  sur  le 
corde  la  fiole,  la  hauteur  à  laquelle  ^'élève  Facide^  en  y 
faisant  un  trait  avec  une  pierre  à  fusil ,  ime  lime  ou  un 
diamant. 

On  prend  une  bouteille  à  large  goulot ,  pouvant  con- 
tenir six  ou  sept  litres ,  on  y  met  5  kilog.  600  grammes 
d'eau  9  et  Ton  marque  également  la  hauteur  à  laquelle  s'é- 
lève ce  liquide. 

Ces  deux  bouteilles,  ainsi  jaugées ,  simplifient  la  pré^ 
paration  de  la  dissolution  mercurielle ,  qui  se  fait  alors 
comme  il  suit  : 

On  pèse  100  grammes  de  mercure,  on  le  met  dans  la 
grande  bouteille  qui  doit  être  bien  lavée  et  séchée  ;  on  em- 
plit la  fiole  d'acide  nitrique  pur  à  36"" ,  jusqu'à  la  marque 
tracée  sur  le  col ,  et  on  le  verse  dans  la  bouteille  qui  con«. 
tient  le  mercure.  On  renverse  la  fiole  en  introduisant  son 
col  dans  le  goulot  de  la  grande  bouteille  ;  on  l'y  laisse  ren- 
versée en  place  de  bouchon ,  pour  qu'elle  s'y  égoutte  bien. 
La  grande  bouteille,  ainsi  couverte,  est  portée  sous  le 
manteau  de  laforge.  Le  mercure  se  dissout  très-prompte- 
ment  ^  sans  le  secours  de  la  chaleur.  Lorsque  la  disso- 
lution est  complète ,  on  enlève  la  fiole ,  et  on  la  lave  à 
plusieurs  reprises  avec  de  l'eau  distillée  que  Fon  verse  dans 
la  grande  bouteille. 

On  finit  de  remplir  cette  dernière  avec  de  l'eau  dis-» 
tillée ,  jusqu'à  la  marque  dont  nous  avons  parlé  ^  on  la 
bouche,  et  on  l'agite  en  tous  sens  pour  opérer  le  mé- 
lange. 

^  Lorsqu'on  se  sert  de  cette  liqueur  pour  appliquer  l'a- 
malgame sur  le  bronze ,  elle  contient  asse^  d'excès  d'acide^ 
pour  agir  sur  le  cuivre  [en  le  décapant,  et  pour  aider  ice 
métalfà  décomposer  la  solution  mercurielle  j  mais  cetex- 
cè^  d'adde  n'est  pas  assez  grand,  pour  donneriqais^iHio&aiix 


Tfip0pr«  roUUot^§  ^  d4l4tèpes  que  respirent  les  auvpiersy 
4P  s#  «erv^m;  d'aide  nitrûiue  pur,  pouF  ^{^Imjqait  !>-» 

C^U9  pri^pimlioii  w  maii)[iiaiii  lyoe  3*  À  Yveéomkîre  de 
Bemié  (ip»9«  pçwitrar  «pacifique  )»  «t  9e  j90iiM>eal 

d'ailleurs  en  dissolution ,  qu'un  sel  avec  un  fail>le  ifg^ 
d'«fide#  «l'iittAgiie  pM  les  lôainfi ^t ^'w  désiHfWfi^  F^  '^ 
pmA  »  00  qi4  9mTe  tpujcmK^  »  lor«qii^  les  dpieeiw  ^mr 
ploient  l'ean  finrie  pare* 

Cette  dissolution  mercurielle  ne  peut  ètij»  fmgl^jifi  41W 
ppVf  4<mr  le  JmsOP^Q  )>rut.  P^hut  Aorer  le  brop^  4{i|i  a 
4^  r^a  Wie  «pH<^  dp  dorure,  il  fmt^  h  forûQiar  .491  ]F 
ajoutant  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  piur, 

97 18.  Ja  14^  dç  hroa^  que  Ton  yeut  dorer^  dpijl  i^tre 
xm^itê  ea$9rt4int  de^ota^^f  du  tpu^neuf  ^tdu  ciselemr,fiij 
M  fm%  çemdoé  1^  à^^  pu  U  gr^inu'^  ;  rpuTiier  dorfsiiff 
^Wi^idl pîèfi^9  e«  1^  posant  smr  descli^bons  de  bois alli^* 
méê ,  irt  m  r^ntçimat  de  fc)iairbp|i ,  f  t  «ortput  de  mpttes  § 
bri^^,  qf^  ^guneof>  un  feu  plus  ^al  e(  moins  vif.  JQ  9 
•eii»  que  ks  parties  pmefi^  de  la  pièee  ne  se  t^h^x^ffmf  paf 
plue  que  lea  pfirties  .épaiaoes..  Lorsque  la  fike»  est  portée  | 
k  chdeiu?  re«ge  oerise,  rou.vri^  opiè^^  }e  coji^gtibk 
^  f  emoure ,  pceud  la  piice  avec  p^récoitfiQn^  ta  .met  ii 
refroidira  Tair,  .^lentûtnent 

Les  doreurs  pensent  que  le  recuii  n'a  d'aiitce  Im  quf 
de  nettoyer»  de  dégraisser  la  pièce ,  et  de  cendre  plus  fa^eïlf 
TappUeetfon  de  i'amaïganie  k  sa  smfaee.  Tk  attrifeuciial  la 
belle*  cpiileur  <{iiie  prend  la  dorure  à  ce  nettoyage  p^Mifù^ 
Comme  peaidant  le  fecnii^  .une  partîedu^uc  x^ontevu  daM 
l'alliage  superficiel  de  la  pièce  se  brûle,  M.  D'Ârcet.peiM 
esrec  ndfotif^e  la  «unfaee  de  Ja  pièce  e^  ^amen^  fim  ou 
inbim ,  à  Yéu^t  de jemvre  rouge,  .prend  mîeus  la  domre ,  H 
loi  dànne/im^  belloiCOfdeiir.  L'alliage,  n'ayant  ebaugéd^ 
propttrtîôna  qu'à  la  anrface.de  la  pièce,. eeUe^ei  c^naerve 
¥nuMti^isfn  Ini^donne  sa  «deiji^itfif  >^4^t  a'imljibe  piv 


d'amalgame  dW,  oomme  le  ferait  ime  pièce  wdé^  m 
cvivre  pur. 

9759.  Lorsqu'on  a  fait  recuire  la  pièce  de  htome,  U 
iaal  enlever  de  aa  sturCace  la  coudte  d'oxide  qui  a'y  eM 
formée.  Ou  emploie  différeua  procédât  pour  produif^  <M 
effet. 

Ou  trempe  la  piàee  daua  un  baquet  rempli  diacide  ml* 
fiaiiqiie  an  d'aeide  nitrique  trèsnSteudu  d'eau»  que  Vo^ 
Qomme êou secondai  ou  ly  laiiae  aaw»  de  tempi»  pour  qnf 
la  couche  d*oxide  «oit  bîeu  diwoute,  ou  au  moiua  délayée) 
et  ou  l'y  frotte  avec  uue  broMQ  rade*  JUorsque  la  piipf  M 
Uen  décapée ,  ou  la  lave  et  ou  la  fait  sécher.  Sa  aurfi^qa  ait 
encore  irisée.  Ou  la  trempe  alors  dans  Tacide  Aitriqu# 
à  36"*  de  raréomètre  de  Baume  (  1*333 ,  pesauteur  spéci- 
fique), et  on  la  firotte  avec  uu  pinceau  k  long  poUs» 
dans  une  terrine.  Cette  <^>ératiou  met  le  m&al  &  nu»  maif 
pour  lui  donner  tout  Téclat  métallique,  on  pasas  anfia  la 
pièce  dans  un  bain  d'acide  nitrique  à  36*,  auquel  OU  ajouM 
un  peu  de  suie  ordinaire  et  de  sd  marin. 

L'acide  sulfurique  n'est  pas  employé  dans  tous'  les  ale« 
liers  de  doreurs ,  pour  commencer  le  déroehage.  Koaa 
avons  dit  qu'on  s'y  serrait  aussi ,  pour  produire  cet  afikt, 
é'acide  nitrique  étendu.  H  est  même  quelques  ^la'^niof^ 
qui  emploient  de  l'aoide  nitrique  plus  ooncentré  ^  ib  eat 
couTTent  alors  la  pièce  recuite ,  a¥ee  un  piaeeau  k  longa 
poils,  en  la  tournant  continueliemeut ,  en  promenant  1^ 
pinceau  partout,  et  eu  peignant  ainsi  la  pièce  jiisqu'à  cp 
que  le  cuivre  soit  bien  rais  à  nu.  La  pièoe  est  ensuite  lauée 
et  passée  dans  le  mélange  d'acide  nitrique  è  36"* ,  de  suie  et 
de  sd.  Dans  tous  les  cas ,  la  pièce  étant  bien  dérpcdiée  esf 
lavée  avec  soin  a  grande  eau ,  et  roulée  dans  de  la  tannée , 
danadu  son ,  ou  dausde  la  sciure  de  bois,  pour  la  saduv 
complètement,  et  pour  éviter  ainsi ,  Foiridation  que  l'hu-v 
miditë  détenainerait  k  sa  «urfaoe^ 

Lia  pièee  en  aortaut  du  dévocbage  ^  doit  ètitt  parfipte- 
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ment  nette  et  dégagée  d'oxide  ;  le  métal  y  est  partout 
mis  à  nu ,  et  présente  une  belle  teinte  jaune  paie.  Sa  sur- 
face parait  grenue  ou  légèrement  dépolie;  si  elle  était 
trop  unie»  l'or  n'y  adhérerait  pas  facilement  ;  si  elle  était 
trop  rayée  ou  trop  fortement  dépolie ,  la  dorure  emploie- 
rait beaucoup  d'or  et  coûterait  beaucoup  trop  cher» 

L'acide  sulfurique  a  l'ayantage  de  ne  pas  produire  de  va- 
peurs nuisibles  à  la  santé  des  ouvriers  ;  il  ne  risque  pas  de 
gâteries  pièces  qui  auraient  été  oubliées,  ou  laissées  trop 
long-temps  dans  le  bain  d'eau  acidulée.  L'emploi  de  l'acide 
nitriquefaible  /pour  commencer  le  dérocfaage,  acesincon- 
véniens ,  mais  le  décapage  se  fait  plus  vite.  Il  en  est  de 
même  de  l'acide  nitrique  concentré  y  et  mis  sur  la  pièce 
de  bronze  au  moyen  d'un  pinceau* 
'  L'oxide  qui  recouvre  la  pièce  à  dérocher  s'étant  formé 
par  la  calcination ,  il  est  difficile  de  le  dissoudre  aa  moyen 
d'un  acide.  Mais  en  attaquant  la  couche  de  métal  qui  est 
au  dessous ,  l'oxide  se  détache  et  tombe  en  poudre.  L'acide 
sulfurique  seul  ne  saurait  produire  cet  effet.  Il  ne  peut 
agir  que  sur  le  zinc  contenu  dans  l'alliage >  et  encore,  son 
action  est-elle  très-faible. 

L'emploi  de  l'acide  nitrique  présente  plus  d'avantage, 
parce  qu'il  peut  dissoudre  le  cuivre,  le  zinc  et  le  plomb; 
mais  comme  il  forme  avec  l'étain ,  de  l'acide  stanniqae 
insoluble,  celui-ci  salit  la  surface  de  la,  pièce  que  Ton  ne 
parvient  à  nettoyer,  comme  nous  lavons  vu  plus  haut, 
qu'en  la  passant  dans  un  bain  composé  d'acide  nitrique 
concentré ,  auquel  on  ajoute  du  sel  marin  et  de  la  suie. 
On  voit  que  l'emploi  de  ce  dernier  bain  a  principalement 
pour  objet,  de  dissoudre  l'oxide  d*étain  resté  sur  la 
surface  de  la  pièce ,  et  qu'il  ne  produit  cet  effet ,  qu'au 
moyen  de  l'eau  régale ,  qui  se  forma  par  le  mélange  de 
l'acide  nitrique  avec  le  sel  marin  qu'on  ajoute ,  et  l'hy- 
drpchlorate  d'ammoniaque  que  contient  la  suie* 

3760.  Lorsque  le  broiae  est  bien  déiroché  ou  d^pé  j  et 
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que  Ton  veut  y  appliquer  ramalgame  d^or,  on  met  cet 
amalgame  dana  un  plat  de  terre  sans  couverte  et  d*nn 
grain  grossier  ^  on  trempe  un  pinceau  fait  avec  des  fils  de 
laiton ,  dans  de  ladde  nitrique  pur  étenau  d'eau.,  ou  dans 
la  dissolution  nitrique  de  mercure  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut,  et  on  appuie  ce  pinceau  sur  Famalgame.  On  1^ 
charge  ainsi  d'une  quantité  convenable  d'amalgame,  que 
Von  porte  de  suite  sur  la  pièce  qu'il  s*agit  de  dorer.  On  l'y 
étend  avec  soin ,  en  trempant  de  nouveau,  si  cela,  est 
nécessaire,  le  pinceau,  soît  dans  l'acide  nitrique,  soit 
dans  k  dissolution  mercurielle,.  soit  enfin  dans  l'amal- 
game, et  on  couvre  ainsi  toute  la  surface  du  bronase 
d'une  couche  j%ale  d'amalgame. 

•  Dès  que  l'opération  est  terminée,  on  lave  la  pièce ,  on 
la  fait  sécher,  et  on  la  porte  au  feu^  pour  en  volatiliser  le 
mercure*  Lorsque  cette  première  couche  de  dorure  ne 
suffit  pas,  on  lave  de  nouveau  la  pièce,  et  on  recommence 
l'opération  ;  mais  alors ,  il  faut  ajouter  un  peu  d'acide  ni- 
trique pur  à  la  dissolution  mercurielle.  On  continue  Fo- 
pérati(m  comme  il  a  été  dit ,  et  on  la  réitère  avec  le  même 
aoin ,  deux ,  trois  et  quatre  fois ,  suiyant  la  quantité  d'or 
qiw  l'on  veut  appliquer  sur  le  bronze. 
,  Lorsque  la  pièce  est  bien  recouverte  d^amalgame ,  le  do- 
reur l'expose  sur  des  charbons  allumés  ;  il  ménage  le  de«* 
gré  de  chaleur,  en  raison  du  volume ,  ou  de  l'épaisseur 
de  la  pièce.  I(  la  retourne,  Téchauffe,  peu  à  peu,  au  point 
convenable,  la  retire  du  feu,  .la  prend  au^  moyen  d'une 
pincette  à  longues  branches,  la  met  dans  sa  main  gauche» 
qui  est  garnie  d'un  gant  de  peau  épais  et  matelassé  en 
desaous,  et  la  tourne  en  tout  sens  en. la  frottant,  et  la  frap- 
pant à  petits  coups  avec  une  brosse  à  longs  poils.  Il  ré- 
partit ainsi  également  la  couche  d'amalgame* 
.  On  continue  de  la  sorte,  jusqu à-ce  que  tout  le  mer- 
cure soit  volatilisé^  ce  qui  se  reconnaît  au  bruit  qjae  fait 
une  goutte  d*eau  que  l'on  jette  sur  la  pièce ,  et  au  temps 


S58  llV.  VII.  GH.  Tmié  BROIfZE  DOfi£. 

^^elle  met  à  se  vt|Porifter.  L'ouTriér  a  soin  de  ne  vola* 
tiliser  le  ittercore  que  lentemenu  II  évite  .ainsi  le  déchet 
^'il  épreaftraiu  ^*ii  rendait  l'aiiiialgametrop  fluide  à  la 
Mrfaee  de  la  pièce  ;  eâr  il  s'ealèTerait  alors  avee  la  brosse^ 
Il  pourrill  d*iilteiirii  s'en  séparer  en  décrépilant^  ai  k 
plècto  était  portée  de  suite  à  une  teînpératnre  trxip  âerée^ 
LVmTfier  doreni*  examine  bien  la  pièce  qu'il  a  passée  «ts 
Ibti  et  il  ea  répare  le$  inégsHtés  de  dorure  et  les  déirau  i 
m  les  émargeant  de  nouvel  amalgame ,  jusqna  ce  qis*îl 
èU  trcmve  le  dorure  parfaite.  I^a  pièce,  amenéeJ^  cet  éut^ 
est  kté^  et  frottée  ateo  soin  au  moyenr  du  jnueeau  de  lai« 
iofl  ebargé  é'eâfU  acidulée  rfvee  du  Tinaigre»  Oft  lare  la 
pièce,  et  on  la  fait  sécher  à  un  feu  de  mottesi 

!i76f  vQi  la  pièèe  doit  aToir  des  parties  bmniea^  et  d'au- 
tres ttiset^  àu  mât)  on  echitre  les  parties  foi  doitent  Atré 
branles  ft^e  ttn  mélange  de  blasic  d'Espagne,  de  cassonade^ 
et  de  gomme  délayée  dans  de  Teau*  Cette  opération  s'sp<i 
pelle  èpargriet.  On  fait  sécher  là  piiçè ,  et  on  la  pot^lei 
un  degré  de  ehàleur  èufflsant,  potu*  ebassèr  le  peu  de  mer» 
eure  ^i  pourrait  eneore  y  rester }  degré  indiqué  par  la 
ëotileinf  que  preùd  la  pièc^  ^  et  par  la  teinte  uoiritre  f{ue 
la  cassonade  et  la  gemme  ^  qui  commencent  à  se  charbons 
nef  ^  dottsteiit  ft  Tépargtiei  L'outrier  retire  H  pièce  du  £tu, 
le  laisse  un  ped  i<e(îhoidir  et  la  passe  ensuite  ou  mat  y  par 
ttit  pt^édé  qui  Sera  décrit  plus  bas;  Si  la  pièce  ddt  être 
l^tiârïment  bHHkie ,  on  Uè  la  c<mtrre  pas  d^éftargne^  ch  la 
^ebauife  et  en  la  picmge ,  lorèqu^elle  est  encore  un  peu 
i^baude,  dans  de  Teau  acidulée  par  Tacide  suKuriqoe.  Le 
^ereur  lave  ensuite  la  pièce  9  Tesèuie  et  lui  donne  le  brùnié 

Lé  Srtmî  s'obtient  en  frottant  la  pièce  atee  des  bnsBié«> 
seiré  d'hématite  ou  de  pierre  sanguine;  L'ouvrier  trempe 
son  brunissoir  das^s  de  Teau  acidulée  avec  du  vinaigre  y  et 
ff  otte  la  pièee  eu  allant  et  Tenant,  jusqu'à  ce  qu'elle  pré- 
Mite  un  beau  .poli  et  tout  l'éclat  métallique.  Lorsqu'elle 
est  Heu  brunie  y  il  la  laye  dana  de  Teau  froide,  ressuie 


■■  \  - 


avec  un  linge  fin ,  et  termine  Topération,  en  la  faisant  sé- 
cher lentement  sur  un  grillage  pose  sur  un  réchaud  chargé 
de  braise  allumée. 

2762.  Le  mat  se  donne  en  couvrant  la  pièce  avec  un  mé- 
lange de  sel  marin ,  de  nitre  et  d'alun  liquéfiés  dans  Feau 
de  cmtAttièaiioii  que  te  detnier  sel  dteilMèf  ;  on  reporta 
là  pièce  aift  fe«t  et  on  la  ohnuffe,  jmq^^à  lee  qMiaidoiiohe 
saline  qui  la  couvre  devienne  hoiiiO|;ènu^^  ftebque  tranA*» 
pàreiltef  et  entre  éa  vérHiibk  îimmmé  Oxk  rdirë  alors 
la  j^ièoâ  du  £mI|  ^i  on  la  plon^  s«ltttem«3[t.daaEift  rsan 
froide  i  ^ui  en  iépiote  la  couobe  aalme^  et  <|nî  onlère  .la 
eoudie  de  blanc  d'Espagne  suoi'ée  é%  gomniée^  émA,€m, 
s'ëtéit  servi  poitr  ëpcu^ner*  On  passe  alors. h  pièce .^am 
4c  Taeide  nitri(}ae  trèa^faiblc»  on  la  .lavé  jà  grande. eui'v^ 
et  on  la  fait  sécher  en  Texposaiit  k  Taîr  ou  siilr  la  rédadid 
à  sécher ,  ou  uèibe  en  lessUyànt  lég àrenent  avMt^cc 

lièges  ^(^preS  et  secs»  :       i 

.  Le  mélange  salki  qui  sert  à  doiuierle  niatae  edmpctie 
<ifdînairciiic&t  de    ...   . 
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SùH  ^tîojft  éèf  lk>  même  que  celle  dtt  'étklorè  eu  é*mé 

èi^U  régule  frés^fkible:  Ce  uiélaiigerânfimM  ^aht  ^K  i 
lé  è^lfete  de  potasdé)  te  fteilfate  d  alnttiiAë,  le  Mifre  éf  lÀ 
sët  ihtttin.  Le  prèmiei*  ii*â(git  pas^}^  second  se  déeeiA^sie 
th  ttgjsiêmt  str  les  deux  ature» ,  «st  il  ëk»  l^éitthe  'àieài  tiW 
inélae^  formé  de  sulfate  de  petas^  /  sulfiité  de*  ikmi^i 
yiitvat^d'dtiminè  é«  chlôl^utê  d^aluttiiiiem.CeS  dttUlcdëlc^ 
nlers  corps  sci  détruisent  i^iproqiiemém>  par  T^il^àlioil 
de  Ift  «^nipérature  j  et  donnent  dé  Takuniné  ^  doefaterieei 
de  Vâc^ik  mitant.  €*e«l  le  chlore  ^ui  dgi^.  Le  ittëlttilgé 
dtetiE^ttil  dMiG:  eMIëftir  : 
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I  at.  nitre.  ......       âi,4 

I  at*  sel  marin 12,2 

2/3  at.  alun  de  potasse.       66,3 

100,0 

/ 

proportions  bien  différentes  de  celles  qui  précèdent  j  et 
probablement  préférables,  si  le  mat  s'obtient  par  le  simple 
effet  auquel  on  Vattribue. 

3763.  Lorsqu'cm  veut  mettre  une  pièce  de  bronze  dorée*, 
ai  couleur  é^ormoidu^  on  la  frotte  avec  le  pinceau  de  laiton 
uti  peu  moins  que  de  coutume  ;  on  la  chauffe  plus  forte- 
ment que  si  l'on  Toulait  la  mettre  au  mat^  et  on  la  laisse 
un  peu  refroidir.  On  délaie  avec  du  vinaigre  la  couleur 
£\ar  moulu  y  qui  est  un  mé]angede  «sanguine,  d'alun  et  de 
sel  marin.  On  prend  cette  composition  avec  un  pinceau, 
et  ion  en  couvre  la  pièce  de  bronze  dorée,  en  ayant  soin  de 
réserver  les  brunis^  on  la  met  sur  des  charbons  allumés, 
on  active  un  peu  le  feu,  au  moyen  d un  soufflet,  et  on  la 
laisse  chauffer,  jusqu'à  ce  que  la  couleur  commence  à  noir- 
cir. La  pièce  doit  être  assez  chaude^  pour  que  l'eau  jetée 
dessus  s'y  réduise  en  vapeur  avec  bruit.  On  la  retire  alors 
du  feu,  et  on  la  plonge  dans  l'eau  froide  5  on  la  lave 
biien,  et  on  égalise  la  couleur  orangée  que  présente  la  do- 
rure ,  en  frottant  la  pièce  avec  un  pinceau  imbibé  de  vi- 
naigre, si  elle  est  unie,  et  d'acide  nitrique  faible,  si  eUe 
est' gravée  et  chargée  de  ciselure  :dans  les  deux  cas,  on 
U  lave  à  grande  eau ,  et  on  la  fait  sécher  sur  un  feu  doux. 

Il  n'est  pas  facile  d'expliquer  comment  ce  mélange  agit. 
Toutefois ,  on  peut  présumer  qu'il  contient  du.  sulfate  de 
potasse,  du  sulfate  de  soude,  de  Tacétale  d'alumine ,  du 
percUorure  de  fer  et  du  peroxide  de  fer.  Ce  sont  ces 
deux  derniers  corps  qui  opèrent.  Le  perchlorure  de  fer, 
€a  agissant  sur  le  cuivre  du  bronze,  produit  du  proto- 
chlorure  de  cuivre,  et  passe  lui-même  à  l'état  de  proto- 
chlorure de  fer.  Le  protochlorure  4e  cuivre ,  en  agissant 
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à  son  tour,  sur  le  peroxide  de  fer,  forme  du  protoxîde  de 
cuivre  et  du  chlorure  de  fer.  C'est  le  proloxide  de  cuivre, 
qui  par  sa  couleur  rouge  vire  à  Toraugé,  la  nuance  de 
la  dorure.  Il  faut  considérer  cette  explication ,  comme 
très-incertaine,  tant  quelle  n'aura  pas  été  vérifiée  par 
remploi  direct  du  perchlorure  et  du  peroxide  de  fer  mè' 
lés  et  employés  seuls. 

2764*  Lorsqu'on  veut  donner  à  la  pièce  dorée  la  couleur 
rouge  que  présente  Talliage  d'or  et  de  cuivre  employépour 
la  fabrication  des  bijoux,  on  prend  la  pièce  sortant  de  la 
forge,  dorée  déjà  et  encore  chaude.  On  l'attache  à  un  fil  de 
fer  et  on  la  trempe  dans  la  composition  connue  sous  le  nom 
de  dre  à  dorer ^  qui  est  formée  de  cire  jaune,  d'ocre  rouge, 
de  vert  de  gris  et  d'alun.  On  la  porte  sur  un  feu  de  char- 
bon de  bois  bien  allumé,  on  la  fait  chauffer  fortement, 
et  on  favorise  l'infiammation  du  mélange  qui  la  recouvre 
en  jetant  quelques  gouttes  du   même  mélange  sur   les 
charbons  ardens  \  on  la  tourne  à  plusieurs  reprises  sur  le 
feu,  de  manière  que  la  flamme  soit  partout  également  vive. 
Lorsque  toute  la  cire  de  la  couleur  est  brûlée  et  que  la 
flamme  s'é|pnt,on  plonge  la  pièce  dans  l'eau,  on  la  lave  et 
on  la  frotte  au  pinceau  avec  du  vinaigre  pur.  Si  la  couleur 
n'est  pas  belle  et  bien  égale  de  teinte,  on  couvre  la  pièce 
de  vert  de  gris  délayé  dans  du  vinaigre,  on  la  fait  sécher 
sur  un  feu  doux ,  on  la  plonge  dans  Teau  et  on  la  frotte 
encore  avec  du  vinaigre  pur,  ou  même  avec  un  peu  d'acide 
nitrique   faible  si    la   teinte    qu'elle  présente    est  trop 
noire.  On  lave  enfin  la  pièce  dorée ,  on  la  brunît ,  on  la 
lave  encore  ,  on  l'essuie  ayec  un  linge  fin,  et  on  la  fait  sé- 
cher sur  un  feu  doux. 

Dans  cette  opération ,  on  se  propose  d'abaisser  le  titre 
de  la  dorure  et  de  ramener  celle-ci  à  ^So  millièmes  envi- 
ron ,  titre  de  l'or  des  bijoux.  On  y  parvient ,  en  réduisant 
l'acétate  de  cuivre  de  la  composition  employée.  Le  cuivre 
qui  en  provient  s'unit  à  l'or  de  la  dorure  et  le  ramène 
au  litre  cherché  d  une  manière  plus  ou  moins  exacte. 
IV.  36 
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CHAPITRE  XVni. 

Fabrication  du  mifium  et  du  plomb  db  chasse. 

Fabeigation  en  grand  du  minium  \  brevet  de  M.  Olli- 
vier;  Brevets  expirés ,  T.  II,  p.  232. 

2^65.  Nous  plaçons  ici  la  fabrication  du  minium ,  <{uoi- 
que  ce  produit  ne  rentre  pas  entièrement  dans  le  cadre 
que  nous  nous  sommes  tracés  dans  ce  livre.  Mais  il  eût  été 
difficile  de  Tétudier,  avant  de  connaître  tous  les  détails  du 
traitement  du  plomb. 

En  effet ,  la  seule  difficulté  qu'il  y  ait  à  vaincre  dans  la 
fabrication  du  minium^  consiste  à  se  procurer  du  plomb 
pui*  et  bien  exempt  de  cuivre.  Une  fois  cette  difficulté  mé- 
tallurgique vaincue,  le  reste  n'est  plus  rien.  Nous  allons 
décrire  le  procédé  mis  en  œuvre,  pour  la  production  du 
minium,  puis,  nous  en  discuterons  les  prinMp  diaprés 
des  faits  certains. 

La  fabrication  du  minium  est  probablement  de  toutes 
les  industries  chimiques,  une  de  celles  qui  ont  fait  le  moins 
de  progrès.  En  effi^i,  dans  les  établissemens  peu  nombreux 
où  ce  produit  est  fabriqué ,  on  emploie  encore  aujour^ 
4'hui ,  l^s  procédés  qui  éuient  déjà  en  usag;c^  il  y  a  un 
grand  nombre  d'années. 

Cette  fabrication  qui,  malgré  la  série  nombreuse  de 
manipulations  qu'elle  exige ,  est  assez  facile  et  d'un  pro- 
duit avantageux,  serait  cependant  susceptible  de  grandes 
aj^cliorations  et  de  perfeclionnemens  importans. 

2766.  Voici  le  mode  do  fabrication  et  la  marche  da 
travail,  dans  la  fabrique  de  M.M, RoarJ  deClichy,  fabri- 
que montée  sur  une  grande  échelle,  et  qui  produit^  a  elle 
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seule ,  plus  de  la  moitié  du  minium  qui  est  livré  annuel- 
lement au  commerce. 

La  calcination,  ou  conversion  du  plomb  en  protoxide, 
s'opère  dans  un  four  à  réverbère  à  voûte  très-surbaissée , 
dans  lequel  la  flamme  pénètre  par  trois  canaux  ménagés 
entre  la  chaufTe  et  la  sole.  Après  en  avoir  lécbé  toutes  les 
surfaces,  elle  va  sortir  par  deux  autres  canaux ,  placés  vis-= 
à-vis ,  et  communiquant  avec  la  cbeminée  au  moyen  d'un 
conduit. 

A  cinq  beures  du  matin ,  le  four  est  mis  en  feu  et  cliargé 
de  3a5  à  35o  kilogr.  de  plomb  en  saumons.  Lorsque  ce 
métal  est  fondu ,  l'ouvrier  calcineur  ,  armé  d'un  long 
ringard  ou  râble  de  fer ,  agite  vivement  le  bain^  par  un 
mouvement  de  va  et  vient  sur  toute  sa  surface.  A  mesure 
que  l'oxide  se  produit ,  sous  la  forme  d'une  pellicule  iri- 
sée 9  il  a  soin  de  le  repousser  dans  le  fond  du  four ,  et 
il  continue  ainsi ,  jusqu'à  ce  que  tout  le  plomb  soit  cou* 
verti  en  une  masse  pidvérulente.  A  cette  époque ,  l'opéra- 
tion devient  plus  pénible  \  on  augmente  le  feu,  de  manière 
que  tout  l'intérieurdu  four  parvienne  au  rouge  cerise.  On 
refoule  toute  la  matière  dans  le  fond  du  four ,  en  la  pres- 
sant avec  la  plaque  du  ràble^  pour  en  exprimer  le  plomb 
qu'elle  peut  contenir  encore  ^  puis ,  on  la  ramène  sur  la 
sole ,  et  on  la  sillonne  avec  un  des  angles  du  ràble.  On 
continue  ainsi ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  paraisse  plus  trace  de 
plomb  liquide. 

U  est  indispensable,  une  fois  que  le  raffinage  (i)  est  com- 
mencé, de  ne  pas  le  discontinuer^  car  si,  au  moment  dtt 
coup  de  feu ,  l'ouvrier  cessait  de  faire  manœuvrer  son  rin- 
gard ,  la  surface  de  la  matière  éprouverait  une  fusion 
très-nuisible,  car,  elle  donne  «au  minium  un  aspect  cris- 

(  I  )  On  donne  le  nom  de  raffinage ,  à  cette  partie  de  la  calcîna- 
tipn  qui  a  pour  but  de  convertir  en  oxide;  les  dernières  particules 
du  plomb. 


tallîn,  qui  le  fait  vivement  repousser  et  avec  raison,  par 
les  consommateurs.  C'est  par  le  même  motif,  qu*il  est  im- 
portant de  ne  pas  élever  la  température  au  dessus  du  rouge 

cerise. 

Lorsque  le  plomb  parait  entièrement  converti  en  oxide^ 
c'est-à-dire,  lorsqu'on  n'aperçoit  plus  de  plomb  coulant, 
on  fait  tomber  le  feu ,  et  on  charge  le  four,  comme  on 
verra  plus  loin,  pour  la  réverbération. 

La  calcination  exige,  à  peu  près,  sept  àhuitlieures,  sui- 
vant l'adresse  de  l'ouvrier,  et  la  qualité  du  plomb;  on  re- 
remarque, en  effet,  que  plus  le  plomb  est  pur,,  plus  l'oxî- 
dation  est  prompte  et  facile.  Les  plombs ,  par  exemple , 
d'Angleterre,  sont  bien  plus  faciles  à  travailler  que  ceux 
d'Espagne  et  des  mines  de  France.  L'opération  commen- 
cée à  cinq  heures  du  matin ,  est  ordinairement  terminée 
de  midi  k  une  heure. 

On  emploie  indifféremment  comme  combustible ,  soit 
le  bois  ,  soit  le  charbon  de  terre  ;  en  modifiant  toutefois 
le  foyer  du  four,  suivant  qu'on  préfère  l'un  à  l'autre. 
Le  charbon  de  terre  est  sans  contredit  plus  écpnomique , 
mais  il  faut  apporter  beaucoup  de  soins  et  de  précautions 
dans  le  choix  qu'on  en  fait  :  il  doit  être  flambant,  et  le 
moins  sulfureux  possible. 

Le  produit  de  la  calcination  demeure  dans  le  four  jus- 
qu'au lendemain  matin  ;  lorsqu'on  veut  commencer  une 
nouvelle  calcination ,  on  Tenlève  au  moyen  d'une  longue 
pelle  de  fer,  et  on  le  transporte  au  moulin  à  laver. 
3767.  Voici  la  disposition  de  la  laverie. 
Dans  un  baquet  ou  cuvier  en  bois  fort ,  de  trois  pieds  et 
demi  de  hauteur,  sur  deux  pieds  et  demi  de  largeur,  on 
monte  un  moulin  à  broyer  :  la  meule  inférieure  ou  gi- 
sante ,  forme  le  fond  du  cuvier  ;  la  meule  supérieure  est 
triangulaire ,  de  sept  à  huit  pouces  d'épaisseur,  et  de  deux 
pouces  moins  large  que  celle  sur  laquelle  elle   tourne  ; 
elles  sont  l'une  et  l'autre  en  silex  mculièie  a  grain  fin.  Le 
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cu\îer  ou  l'auge  du  moulin  est  percé  de  deux  trous,  Pun 
à  la  surface  de  la  meule  fixe ,  Vautre  du  côté  opposé,  à 
douze  ou  quatorze  pouces  de  hauteur.^  Ce  dernier  trou 
communique,  au  moyen  d'une  coulotte,  avec  une  bâcbe 
en  bois,  doublée  de  plomb,  de  douze  à  quinze^pieds  de 
long  sur  trois  de  large,  et  trois  de  profondeur.  La  bâcbe 
est  divisée  par  trois  ou  quatre  diapbragmes,  qui  forînent 
quatre  ou  cinq  compartimens  séparés  •„»  leur  partie  supé- 
rieure, on  ménage  une  petite  ouverture  de  quatre  pouces 
de  largeur  sur  deux  de  hauteur,  pour  l'écoulement  de 
Tcàu.  On  a  soin  de  placer  ces  écbancrures  diagonalement, 
afin  de  tourmenter  le  liquide  le  plus  possible.  A  J'extré- 
milé  de  la  bâche,  on  ajoute  un  tuyau  de  plomb,  qui  se  rend 
dans  un  baquet  enfoui  en  terre  au  dessous  du  moulin ,  et 
dans  lequel  une  pompe  aspirante  est  placée,  de  manière  à 
déverser  leau  qui  s'y  rend,  dans  l'auge  du  moulin. 

Le  trou  de  la  partie  inférieure  de  l'auge  est  constam- 
ment fermé  par  une  bonde,  et  ne  sert  que  lorsqu'on  veut 
enlever  les  résidus  du  lavage,  qu'on  reçoit  dans  un  petit 
baquet  destiné  à  cet  usage. 

Si  l'on  a  saisi  la  disposition  de  l'appareil  que  nous  ve- 
nons de  décrire ,  on  conçoit  facilement  la  marche  de  1  o- 
pération  qui  apour  objet,  non  seulement  de  broyer  leprot- 
oxide  de  plomb  ou  massicot ,  mais  encore  de  le  séparer  du 
plomb  métallique  auquel  il  est  mélangé;  car,  quelques 
soins  qu'on  apporte  à  la  calcînation ,  il  y  a  toujours  une 
certaine  quantité  de  plomb  qui  n'est  pas  oxîdée ,  et  qui 
varie,  ordinairement,  du  dixième  au  douzième  de  la  masse 

totale.  .  JT 

On  commence  par  remplir  d'eau  le  moulin  ,  les  m  - 
férens  comparlimens  de  la  bâche ,  et  les  deux  tiers  du 
réservoir  inférieur,  puis  on  met  le  moulin  énmouyement^ 
une  manivelle  adaptée  au  sommet  de  son  axe,  fait  fonc- 
tionner la  pompe  en  même  temps.  Alors,  et  par  pelletées, 
on  y  verse  environ  cent  cincjuanle  à  cent  soixante  kilog. 


y' 
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de  matière^  à  mesure  qu'elle  est  broyée^  le  massicot^ 
plus  léger  que  le  plomb,  s'en  sépare ,  reste  eu  suspension 
dans  Teau,  est  ctotraîné  par  elle  et  se  dépose  successive- 
ment dans  les  diverses  cases  de  la  bâche,  par  degrés  de  fî- 
nesse^  Dslus  les  dernières,  le  dépôt  est  à  peu  prèâ  nul ,  de 
sorte  que  1  eau,  reprise  par  la  pompe  et  versée  de  nouveau 
dans  le  moulin,  est  parfaitement  limpide. 

Tant  que  le  liqmde,  qui  est  dans  le  moulin,  offre  une 
teinte  jaunâtre,  on  laisse  marcher  5  mais  dès  qu'on  s'a- 
perçoit qu'il  commence  à  noircir ,  on  arrête  la  pompe  \ 
on  ouvre  la  bonde,  et  l'on  reçoit  le  résidu  dans  un  baquet. 
Ce  résidu  n'est  autre  chose  que  le  plomb  métallique,  dont 
nous  avons  déjà  parlé,  et  qu'on  appelle  dégrenage.  On  le 
remet  au  four  pour  être  calciné  de  nouveau.  Cinq  quarts 
d'heure  ou  une  heure  et  demie,  suffisent  ordinairement 
pour  faire  une  lavée,  c'est-à-dire,  pour  débiter  cent 
cinquante  à  cent  soixante  kilogrammes  de  massicot. 

Lorsque  la  première  case  de  la  bâche  est  pleine ,  on  en- 
lève le  massicot  qu'elle  contient,  pour  le  porter  au  séchoir; 
c'est*  ordinairement  le  dessus  du  four  à  calciner  qu'on  dis- 
pose à  cet  effet  -,  il  suffit  pour  cela ,  d'élever  tout  autour 
un  parapet  de  sept  à  huit  pouces  de  hauteur,  au  moyen  de 
quatre  pièces  de  bois  fortement  unies  à  mortaise,  et  liées 
entre  elles  par  deux  tringles  de  fer  pour  maintenir  l'écar- 
tement.  On  verse  dans  cette  espèce  de  bassin,  le  massicot 
liquide,  et  au  bout  de  deux  ou  trois  jours  au  plus,  il  est 
suffisamment  desséché ,  sans  dépense  ae  combustible. 

Si  l'on  veut  simplement  se  procurer  du  massicot,  on 
continue  la  dessication  ^  lorsqu'elle  est  complète,  on  l'é- 
crase et  on  le  passe  au  tamis. 

Mais  la  fabrication  du  massicot  est  extrêmement  res- 
treinte 5  cependant ,  quelques  fabricans  1  emploient  au 
lieu  de  minium,  dans  la  fabrication  des  cristaux  et  des 
couvertes  de  poteries.  C'est  surtout  dans  la  confection  du 
mastic  de  Dihl  qu'on  en  emploie  le  plus. 


5768.  Si  l'on  veut  convenir  le  massicot  en  minium,  on 
h'àtteâdpas  que  la  dessîcation  soit  terminée  *,  la  suroxîdâ- 
lîoif,  est  bien  plus  facile ,  dît-on  ,  lorsqu'il  est  encore  tiû 
peu  humide.  Dans  cet  état,  on  l'enlève  du  séchoir  avec  une 
'pelle,  et  on  le  place  dans  des  cuvettes  en  tôle  de  fer  d^Uft 
pied  carré ,  sur  quatre  à  cinq  pouces  de  profondeur  J 
chaque  cuvette  peut  en  contenir  de  vingt-cinq  à  trétite 
kilogrammes.  On  procède  alors  à  la  seconde  calcinatîôn , 
qui  est  particulièrement  désignée  sous  lé  nom  de  revers- 
hération. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dît  plus  haut ,  lorsque  la  câlcî* 

tiatîon  du  plomb  est  terminée,  l'ouvrier,  après  avoir  éga- 
lisé avec  son  râble  le  produit  de  cette  opération,  sur  la 
Sole  du  four ,  dispose  celui-ci  pour'  la  réverbération.  A 
cet  eflFet ,  il  y  enfourne  environ  dix-huit  à  vingt  cuvetteî, 
en  les  superposant  jusqu'à  la  voûte. 

Pouf  que  la  réverbération  réussisse ,  il  est  des  J^récau* 
lîorts  indispensables  à  prendre;  il  faut  enlever,  autant  que 
possible ,  tout  accès  à  l'air  extérieur  •,  c'est  dans  ce  but 
qu'on  ferme  le  registre  de  la  cheminée,  et  les  porte»  dû 
cendrier  et  du  foyer,  ainsi  que  celle  de  l'ouvertùifè  pa^ 
laquelle  manoeuvre  l'ouvrier. 

Le  lendemain  ,  pour  procéder  à  une  nouvelle  Calcîna- 
lion ,  cil  enlève  les  cuvettes  qui  renferment  alors  un  pro- 
duit d'une  couleur  rouge  déjà  assez  intense,  qui  prend  lé 
nom  de  minium  un  feu.  C'est  un  mélange  de  protoxldé  et 
de  deutoxide.  On  le  passé  dans  une  espèce  de  blutoir 
composé  de  deux  cylindres  placés  l'un  dans  l'autre;  îl*. 
sont  en  tôle  et  percés  de  petits  trous  dont  les  aspérités^ 
ôont  à  l'intérieur  :  ces  trous  sont  plus  petits  dans  le  cy- 
lindre extérieur. 

Ainsi  pulvérisé,  le  minium  un  feu  est  réverbéré  de  nou- 
veau, c'est-à-dire,  mis  dans  les  cuvettes  et  passé  au  four, 
comme  la  première  fois.  C'est  alors  le  minium  deux  feux, 
ou  minium  ducommerce.il  arrive  quelquefois ,  que  pour 
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obtenir  un  minium  dune-nuance  plus  foncée,  on  le  sou- 
met à  un  troisième  feu ,  mais  il  en  resuite  peu  d^avan- 
tage  \  car,  après  les  deux  premières  réverbérations ,  les 
autres  n^augmentent  que  fort  peu  l'intensité  de  la  couleur^ 
et  passé.la  troisième  ou  la  quatrième ,  on  ne  peat  pins  re« 
marquer  de  cbangement,  quoique  Toxidation  continue. 

Le  moyen  le  plus  sûr  pour  avoir  un  minium  d^une 
grande  richesse  et  d^une  grande  vivacité  de  couleur,  con- 
siste à  employer  le  massicot  provenant  des  dernières  cases 
de  la  laverie.  Comme  ce  minium  est  employé  dans  les  tra- 
vaux de  peinture ,  lorsqu'il  a  été  réverbéré  deux  fois ,  on 
le  passe  au  travers  d'un  tamis  fin  à  brosses  et  en  toile  mé- 
tallique. 

On  conçoit  facilement  qu'il  y  a  bien  des  choses  à  recti- 
fier dans  ce  mode*  de  fabrication.  En  effet,  l'opération, 
par  son  intermittence ,  occasione  une  perte  énorme  de 
temps  et  de  combustible.  Mais  ,  il  serait  facile  d'y  remé- 
dier, en  faisant  marcher  de  front  et  d'une  manière  conti- 
nue la  calcination  et  la  réverbération  ;  un  four  à  double 
Yoûte  suffirait  assurément,  pour  atteindre  ce  but.  La  fabri- 
cation du  minium  est  un  objet  assez  important,  pour 
qu'il  vaille  la  peine  de  s'en  occuper  dans  ce  sens. 
;  2769.  Il  ^ste  une  autre  espèce  de  minium,  connue  dans 
le  commerce  sous  le  nom  de  mine-orange  ou  mine  anglaise^- 
C'est  tout  simplement  de  la  cénise  réverbérée  deux  ou 
trois  fois ,  à  la  manière  du  massicot.  Par  cette  douce  cha- 
leur, la  céruse  perd  son  acide  carbonique  et  laisse  du  prot- 
oxide  tellement  divise,  que  l'on  peut  le  considérer  comme 
étant  presque  à  l'état  moléculaire.  C'est  là,  ce  qui  le  rend 
éminemment  propre  a  la  production  d'un  minium  plus 
pur  et  conséquemment  plus  riche  en  couleur. 

2^^o.  Le  minium  est  un  produit  d'un  intérêt  si  grand, 
pour  diverses  industries ,  que  l'on  a  quelque  sujet  de  s'é* 
tonner  du  petit  nombre  d'essais  auxquels  sa  composition 
chimique  a  été  soumise ,  et  du  vague  qui  règne  encorç 
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sur  sa  nature.  Cependant,  le  minium  est  employé  dans  la 
fabrication  du  cristal  et  dans  celle  des  poteries,  en  quanti-* 
tfés  fort  considérables^  et  sa  préparation,  réservée  autrefois 
à  l'Angleterre ,  occupe  aujourd'hui  en  France  un  certain 
nombre  de  fabriques  qui  fournissent  des  produits  d'une 
qualité  parfaite,  quand  elles  prennent  les  soins  conve- 
nables dans  le  choix  du  plomb  dont  elles  font  usage. 

Les  faits  que  je  vais  exposer  pourront  éclairer  les  fa- 
brjcans  de  minium,  sur  la  marche  qu'ils  OBt  à  suivre  pour 
obtenir  une  oxîdation  parfaite ,  et  leur  feront  connaître* 
Ja  limite  qu'il  leur  est  impossible  de  dépasser.  Ces  faits 
seront  mis  à  profit,  sans  douto,  dans  les  fabriques  où  le. 
minium  est  employé  comme  substance  oxidante ,  en  mon- 
trant quelle  est  la  quantité  d  oxigène  utile,  que  l'on  peut, 
en  tirer,  lorsqu'il  se  convertit  en  protoxîde. 
,  Oq  pourrait  se  demander  pourquoi ,  au  lieu  de  griller  le 
plomb  métallique ,  on  ne  met  pas  à  profit  pour  la  fabrica- 
tion du  çiinium,  les  litharges  si  abondantes  qui  provien- 
nent de  la  coupellation  des  plombs  argentifères.  Ces  li- 
tharges sont  dans  beaucoup  de  cas  ramejiées  elles-mèines 
à  letat  de  plomb ,  et  versées  sous  cette  forme  dans  le  com-. 
merce.  On  gagnerait  donc ,  en  les  employant ,  les  frais 
qu'occasione  cette  réduction,  et  ensuite,  ceux  que  cause 
le  grillage  du  plomb  lui-même. 

Mais,  outre  que  ces  litharges ,  presque  toujours  . cui- 
vreuses ,  fourniraient  des  miniums  d'un  mauvais  emploi , 
on  va  voir  que  la  fusion  qu'elles  ont  éprouvée  rendrait  la 
suroxidation  très-difficile  et  fort  lente.  Elle  l'est  déjà  telle-, 
ment,  avec  un. massicot  bien  préparé  et  d'une  ténuité  par- 
faite, qu'il  faudrait,  sans  doute,  une  grande  dépense  de 
force  pour  ramener  la  litharge  à  ce  degré  de  finesse  qui  est 
indispensable ,  pour  que  sa  conversion  en  minium  pût 
s'exécuter  dans  l'espace  de  temps  qu'on  emploie  ordinai- 
rement. C'est  à  cette  circonstance,  sans  doute,  qu'il  faut 
attribuer  l'emploi ,  consacré  par  la  pratique ,  d'un  massi* 
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€OtJ)rëparë  exprès,  à  la  température  la  plus  basse  possible. 

Le  protoxide  de  plomb  chauffé  an  contact  de  Tair,  â 
nue  températu^  peu  ëleyée ,  change  donc  de  couleur, 
detléiit  rouge ,  et  se  conTertît  en  minium  ;  mais  les  pro- 
duits ainsi  obtenus  varient  beaucoup ,  et  les  chimistes  ne 
SDtit  {iâs  touft  d'accord  sûr  leur  nature.  On  a  signala  des 
faits  qui  tendent  à  faire  admettre  Fexistence  de  plusieurs 
aspèbës  dé  liiînium ,  et  la  composition  de  ce  corps  a  été 
lè  éûjét  d^llie  cdhtroverse  qui  laisse  encore  la  question  en 
litige. 

ijyïi  La  bienveillatice  éclairée  de  M.  Roard,  mapnt 
permis  de  préparer  dans  ses  fours ,  sur  une  échelle  suffi- 
sâiite,  urie  belle  sérié  de  miniums  obtenus  par  des  grillages 
de  plus  en  plus  prolongés ,  j*ai  saisi  cette  occasion  pour 
examiner  les  différences  que  cette  circonstance  introduit 
dans  leur  composition,  et  pour  faire  quelques  nouvelles 
recherches  sur  la  composition  réelle  de  ce  produit. 

J'ai  cherché,  d'abord,  quelle  était  la  quantité  d'oxîgène 
absorbé  par  le  massicot ,  pendant  les  deux  ou  trois  grilla'* 
ges  qu'on  lui  fait  subir  pour  le  transformer  en  miniam 
du  commerce  de  la  plus  belle  nature.  Pour  cela ,  j'ai  ra- 
mehé  lés  échantillons  dont  je  faisais  l'analyse^  à  l'état  de 
protoxide  par  là  calcination ,  et  j'ai  mesuré  le  volume  dtt 
gaz  dégagé. 

'Le  ijaînium  obtenu  en  grillant ,  à  la  manière  ordinaire ," 
dtf  massicot  dans  un  (ont  à  réverbère,  pendan  t  vingt-quatré 
heures  j  à  perdu  par  la  calcination  1,17  pour  100  d'oxî- 
gène  j  en  se  transformant  en  massicot  pur. 

Lé  même  minium  grillé  une  seconde  fois  pendant  le 
même  espace  de  temps ,  a  perdu  1,22  pour  100  d*oxigène. 

Après  une  troisième  réverbération ,  il  a  donné  i,36 
pour  100. 

La  couleur  de  ces  miniums  était  aussi  belle  que  celle 
des  échantillons  obtenus,  par  un  grillage  prolongé,  pen-> 
dant  un  temps  beaucoup  plus  long. 


Soumis  h  un  quatrième  grillage  9  100  parties  de  mi- 
nîom  ont  fourni  par  la  calcinatioa  i,5o  d^oxigène ;  après 
cinq  grillages,  il  en  a  fourni  1,55  pour  100. 

Enfin  9  après  avoir  séjourné'  pendant  huit  jodri  Ans  le 
four  à  réverbère ,  et  avoir  siibl  par  conséquent  huit  feux  j 
il  n'abandonnait  encore  eh  passant  à  Tétat  de  protoxide 
que  1 ,7$  d'oxigène  pour  ioo  de  matière  employée  \  le  ré- 
sidu de  la  calcination  m'a  donné  g8  de  protoxide  de  plomb 
pur. 

L'extrême  lenteur,  avec  laquelle  le  massicot  absorbe 
Foxigène ,  même  lorsqu'il  est  placé  dans  les  circonstances 
les  plus  favorables  à  cette  réaction  9  parait  dépendre,  en 
partie,  des  propriétés  physiques  de  cette  substance,  câf, 
lorsqu'on  grille  de  la  même  manière  de  la  céruse,  la'  mar- 
che de  l'opération  devient  bien  plus  rapide.  La  plus  belle 
inine  orange,  préparée  de  la  sorte,  s'obtient  par  trots 
grillages  seulement ,  et  elle  donne  par  la  calcination  jus- 
qu'à a,a3  d'oxigène  pour  loo. 

D'après  les  expériences  dont  il  vient  d^étre  question , 
on  voit  que  dans  les  divers  échantillons  du  minium  sou«- 
mis  à  l'analyse ,  la  quantité  totale  de  Toxigène  unie  au 
plomb  f  varie  de  la  manière  suivante  : 


koo  parties  4e  miniattr. 

»  — 
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Oxîgène  qui  se  dégage 

par  la  coaversion 

en  protoxide. 
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—  ...  8    »  '>75 
100  parties  de  mine  orange 2,23 

2772.  Dans  tous  ces  produits,  le  massicot,  comme  on  le 
voit,  est  loin  d'avoir  absorbé  une  demi -proportion  d'oxî- 
gène,  et  de  s'être  transformé  complètement  en  un  sesquî- 
oxide  de  plomb;  car,  du  mininm  ayant  cette  composition, 
devrait  abandonner  par  la  calcination,  3,33  pour  100 
4'oxigène  5  maïs  rien  n'annonçait  que  par  des  grillages  suflS- 
samment  répétés ,  il  ne  serait  pas  possible  d'opérer  en  en- 
tier cette  transformation ,  et  dans  la  vue  d'y  arriver  plus 
promptement ,  je  plaçai  de  la  mine  orange  bien  pure  dans 
un  tube ,  et  je  la  disposai  de  manière  que  la  température 
étant  convenablement  élevée,  la  masse  fût  continuelle- 
ment traversée  par  un  courant  de  gaz  oxigène.  Lorsque 
l'opération  eut  marché  pendant  quelques  heures ,  le  mi- 
nium ainsi  grillé  contenait  2,4o  d'oxigène  pour  100. 

Je  continuai  Mors  à  faire  passer  de  l'oxigène  dans  l'ap- 
pareil chauffé  à  environ  3oa%  et  après  quelques  heures ,     ^ 
je  fis  de  nouveau  l'examen  du  produit  ;   Fabsorption  de 
l'oxigène  n'avait  pas  continué ,  et  la  composition  du  mi- 
nium était  restée  la  même. 

D'après  cela ,  il  me  parait  probable  que  ce  produit  est 
réellement  un  composé  bien  défini ,  et  il  a  suffi,  pour  s'en 
convaincre,  de  le  comparer  à  du  minium  pur,  obtenu 
par  d'autres  procédés. 

Pour  cela,  j'eus  d'abord  recours  à  la  méthode  que  j'ai 


indiquée  (iioS) ,  et  qui  consiste  à  dissoudre  dans  #e  racé- 
tate  neutre  de  plomb^  tout  le  massicot  qui  peut  se  trouver 
mêlé  au  minium.  De  la  mine  orange ,  semblable  à  celle  qui 
m^avait  servi  pour  les  expériences  précédentes  ^  a  été  trai- 
tée de  la  sorte,  au  point  de  ne  plus  transformer  en  sous-* 
sel,  Facétate  neutre  dans  lequel  on  la  mettait  en  digestion. 
Le  minium  ainsi  purifié ,  perdait  2,31  d'oxigène  pour  ioo 
par  la  calcination. 

La  composition  de  ce  minium  est,  par  conséquent^  la 
même  que  celle  du  produit  obtenu  par  Faction  directe 
du  gaz  oxigène  sur  la  mine  orange. 

Une  nouvelle  quantité  de  mine  orange  fut  ensuite  mise 
en  digestion  dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse 
caustique,  qui  possède,  comme  on  sait,  la  propriété  de 
dissoudre  le  protoxide  de  plomb  ,  et  qui  devait,  par  con- 
séquent, séparer  du  minium  tout  le  massicot  qui  pouvait 
s^y  trouver  mêlé.  Le  produit  obtenu  perdait  encore  3,3 1 
d'oxigène  pour  loo,  par  la  calcination. 
'  D*après  ces  expériences  »  il  est  évident  que  les  produits 
obtenus ,  soit  par  Faction  directe  de  Toxigène  sur  le 
massicot,  soit  par  la  purification . de  la  mine  orange  à 
Paidc  de  Tacélate  neutre  de  plomb,  soit  enfin ,  par  Fac- 
tion prolongée  d'une  dissolution  de  potasse  sur  la  même 
substance,  constituent  un  composé  particulier  et  bien 
constant  de  plomb  et  d^oxigène ,  contenant  3  atomes  de 
plomb  pour  4  atomes  d'oxigène.  En  eifet ,  du  minium 
ayant  cette  composition,  renfermerait  9,34  pour  lOO 
d'oxigène  ,  et  en  abandonnerait  a,34  pour  se  transformer 
en  protoxide.  C'est,  à  très-peu  de  chose  près,  le  résultat 
obtenu  dans  toutes  les  expériences. 

2773.  Le  minium  type  est  donc  unpiombatede  plomb, 
dans  lequel  la  base  renferme  la  même  quantité  d'oxigène 
que  Facide  •,  sa  formule  étant  2  Pb  O  -{-  Ph  Q'«  H  est  clair 
que  tous  les  miniums  du  commerce  sont  essentiellement 
formés' de  cet  oxide  salin ,  et  en  Fadmettant^  les  divers 
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écliaiiiUKons  4piH  il  a  été  ^estlpfi  plus  h^m ,  juraient  la 
coippositiou  suivante  : 

Ifinium  téeU    Bratax.  jnllé. 
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D'où  il  faudrait  conclure  que,  dans  Veut  actuel  de  TaH  > 
la  fabrication  du  minium  laisse  encore  beaucoup  à  désirer^ 
taadta  que  celle  de  la  mine  orange  approclue  assez  présda 
résultat  théorique  9  pour  qu'on  puisse  à  peine  espérer  Une 
pep£eotioi|  plus  grande. 

Pour  titrer  les  miniums,  on  peut  se  servir  du  traitement 
par  Facide  nitrique,  et  doser  Toxide  puce  qui  reste;  on 
bien,  doser  le  protoxide  dissous,  au  moyen  de  la  burette, 
et  dune  liqueur  contenant  des  quantités  déterminas  d'a- 
cide sulfurique.  Le  tableau  suivant  exprime  la  compoai* 
tion  des  divers  miniums  y  sous  ce  point  de  vue  : 

Oxide  pucç.     Protoxide. 

Minium.  .  .  7  •   i  feu.  17,4  ^^fi 

2     »  18,2  81^8 

''  5     *  20,3  79,7 

4   >.  22,4        77,6 

6    »  25,1  76,9 

9       »  ^fO  74yO 

MioQ  oraiige.t  •  3    «  33,a  â6,8 

Minium  pur.    •  «  •  •  •  ^  .  .  34)9  ^>^ 

Les  conséquences  que  la  pratique  pourra  tirer  de  ces 
recherches ,  sont  heureusement  tout-à-fait  indépendantes 
de  la  question  théorique,  de  telle  sorte,  que  ropiaion 
qu'on  adopterais  plas  tard  sur  la  nature  réelle  du  minium 
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pur»  ne  pourra  rien  changer  aux  résultats  observé?  rela- 
tivement à  Finfluence  dea  divers  feux  sur  le  minium  de 
fabrication  courante. 

Rappelons^  en  terminant ,  que  le  Tninjmn  produit  p^r 
le  massicot^  renferme  toujours  du  silicate  de  plop:^)  qpi 
s^oppose  d'une  manière  puissante  à  la  suroxidation  totale 
du  massicot.  La  silice  provient  de  la  sole  du  fourneau  q^i 
est  en  briques  et  qui  se  laisse  attaquer  pa^  Toxid^  Â^ 
plomb  y  pendant  la  calcina tion.  U  y  aurait  certainemefk^ 
un  grand  avantage  à  se  servir  de  briques  en  paan^e  0|i  à 
revêtir  la  6ole ,  au  Qioyen  d'un  enduit  fortement  calcaire» 

Plomb  de  chasse. 

Plomb  à  gihoyer^  brevet  de  MM.  Akermann  et  Martin) 
breuets  expirés ,  T.  i,  p.  i54. 

Gbaxïyilation  du  plomb  à  giboyer.^  par  M*  Sautel  ;  4^nn. 
des  mines  y  série  I,  T.  i^  p*  3oii 

FABEicATXoif  des  grenailles ,  au  moyen  du  plamb  d^abs* 
trichy  à  Freyberg;  par  M.  Perdonnel;  ^nn.  des  mines  ^ 
série  2,  T*  II,  p.  298. 

Plomb  granulé^  Die  t.  technologique  y  T.  XYI,  -p/iii^ 
par  M.  Dufrénoy. 

2774.  Le  procédé  qu  on  emploie  pour  communiquer  an 
plomb  la  propriété  de  se  réduire  en  petits  grains  spbérit- 
ques,a  été  pendant  long-temps  secret.  Maintenant  encore, 
il  est  peu  connu,  et  il  n'existe  que  quelques  établi^emens  * 
où  il  soit  exécutée  II  serait  à  désirer  pourtant,  qull  fût  plus 
répandu  dans  les  usines  à  plomb  ,  parce  qu'il  donne  le 
moyen  de  faire  passer  dans  le  commerce  les  plombs  air 
grès ,  qui  restent  dans  les  fonderies ,  et  qui  éprouveraient 
beaucoup  de  décliet  pour  être  convertis  en  plomb  doux. 

Un  millième  d^arsenic  environ,  suffit  pour  communiquer 
au  plomb  la  propriété  de  se  granuler»  On  fait  tomber  dans 
Teau  les  globules  de  plomb  ,  à  mesure  qu'ils  se  formenfi 
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pour  les  isoler.  On  conçoit  que  suivant  la  bauteur  de  la 
chute ,  ils  sont  plus  ou  moins  solidifiés ,  en  entrant  dans 
Teau ,  et  que  le  cboc  quils  éprouvent  les  déforme  plus  ou 
moins  ;  aussi  |  un  grand  perfectionnement  apporté  depuis 
quarante  ans  dans  cette  fabrication ,  consiste  à  Texécuter 
dans  des  puits  de  mines  ou  des  tours  abandonnées.  La 
première  usine  de  ce  genre,  établie  en  France,  a  été  cons- 
truite à  Paris,  dans  la  tour  SaintJacques-de-la-Boucberie, 
où  Ton  continue  ce  genre  d'exploitation. 

Pai  eu  l'occasion  d'étudier  dans  cette  usine  les  procé- 
dés  en  usage  ,  pour  la  fabrication  du  plomb  de  chasse , 
mais  il  ne  m'est  pas  permis  de  les  faire  connaître.  J'em- 
prunterai donc  au  dictionnaire  technologique  principale- 
ment^ la  description  des  procédés  généralement  usités  , 
dans  cette  curieuse  industrie. 

La  fabrication  du  plomb  de  chasse  comprend  cinq  opé- 
rations différentes:  i®  \di  formation  du  bain  de  fonte; 
a®  le  gnmulage  du  plomb  y  3*»  la  mise  d'échantillon  ;  4*  le 
triage,  elc.  \  5°  le  rodage  et  le  lustrage. 

2775.  Formation  du  bain  de  fonte,  La  quantité  d'arsenic 
qu'on  doit  ajouter  n'est  pas  encore  bien  connue  ',  elle  varie 
suivant  la  nature  du  plomb  que  l'on  emploie.'On  a  remar- 
qué que  plus  le  plomb  est  aigre,  et  plus  il  faut  ajouter 
d'arsenic  j  la  proportion  parait  être  de  3  millièmes  pour 
le  plomb  doux,  et  de  8  millièmes  pour  le  plomb  aigre. 
Ce  résultat  d'expérience  est  contraire  à  l'opinion  géné- 
ralement reçue ,  que  les  plombs  aigres  sont  plus  faciles 
à  granuler.  Ils  sont  employés  de  préférence  pouf  cet  objet, 
parce  que  c'est  une  manière  avantageuse  de  les  verser  dans 
le  commerce. 

D'après  M.  Sautcl ,  le  plomb  doux  exige ,  pour  i  ,000 
kilogr. ,  une  quantité  de  sulfure  d'arsenic  qui  ne  dépasse 
pas  2,5  kilogr. 

Quand  on  emploie  un  plomb  qui  renferme  3  p.  100 
1^-'*?*^!Ç9P®  >  ^^  ^^^^^  pour  1,000  kilogr. ,  porter  la  quan- 
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tité  de  sulfure  â*arsenic  à  5  kilogr.  environ.  M.  SAtitel 
pense  qu'on  ne  pourrait  pas  granuler  un  plomb  plus  an- 
timonial ,  et  il  a  soin  de  mêler  ceuï  qui  sont  dans  ce  eu, 
arec  du  plomb  pur. 

3773.  On  peut  faire  le  mélange  d'arsenic  de  denc  ma* 
nières  ;  soit,  en  préparant  un  alliage  de  plomb  très«chkrgé 
d'arsenic,  que  Ton  ajoute  dans  le  plomb  qu'on  Tèut  grt- 
nuler;  soit,  en  faisant  le  bain  à  cbaqne  fonte.  La  première 
méthode  est  employée  principalement  dans  les  établisse*^ 
mens,  où  l'on  refond  de  vieux  plombs  \  la  seconde,  dans  kt 
usines,  qui  traitent  des  plombs  aigres.        ^É 

MM.  Alkerman  et  Martin  avaient  pris ,  pour  la  pre- 
mière méthode,  un  brevet  d'importation  dont  la  durée  est 
expirée.  Bs  faisaient  foi^re  un  mille  de  plomb  doux  dans 
une  chaudière  de  fer,  et  semaient  autour  des  bords,  ayant 
soin  de  laisser  le  centre  bien  net ,  environ  deux  pelleiéet 
de  cendre  ou  de  terre.  Ils  mettaient  dans  la  partie  du  mi^ 
lieu,  non  couverte  de  cenire,  vingt  livres  d'arsenie.  Us 
avaient  également  soin  de  couvrir  la  chaudière  avef  un 
couvercle  de  fer ,  de  fermer  ce  couvercle  hermétiqaemeiit 
avec  du  mortier  ou  ciment ,  pour  empêcher  Tévaporatioii 
de  l'arsenic ,  et  de  faire  ensuite  un  bon  feu  sous  la  ^aii"« 
dière,  pendant  trois  ou  quatre  heures.  Oh  coulait  le  tout 
dans  des  moules  ou  lingots ,  après  avoir  écume  le  bain  y 
pour  retirer  la  cendre,  qui  restait  sur  le  bord  du  pl^mb 
fondu. 

Après  avoir  ainsi  préparé  l'alliage ,  on  fond  uo  mille 
de  plomb  doux  dans  une  chaudière  de  fer,  et  on  y  lyoute 
un  lingot  de  cet  alliage.  Quand  le  tout  est  fondu  et 
mêlé,  on  en  prend  avec  une  écumoire,  et  on  en  laisse  Uihh 
ber  quelques  gouttes  dans  l'eau  ;  si  elles  ne  sont  pas  globu- 
laires ,  il  faut  y  ajouter  une  nouvelle  quantité  d'alfiagf  • 

La  seconde  méthode  consiste  à  ajouter,  peu  k  peu,  rarse* 
nie  dans  le  plomb  fondu  ;  on  l'emploie  ordinairemeiitt  k 
l'état  de  réalgar.  On  opère  alors  sur  a,oooà9,4^o  Idlogiv 
IV.  37 
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dp.g^Qljnb^.  qi^'onix^et  daus  poe  chaudière  eu  fpnte ,  pla- 
c^  ^ur  un  £oip:açau  ^  qui  Tentoure  de  tous  côtés  ^  et  ou 
chfg^  grac^uellepient)  jusqu  à  fusion  complète.  Il  est  né* 
cessaire  de  recouvrir  la  surface  du  baiu  d'une  coucIpLe  de 
suif  9  s^tpouj*  eçEip^clier  roxidation,  soit  pour  réduire 
l'QXÎf^  fçripi^é.  On  brasse  le  bain ,  de  tem{>s  en  temps  y  pour 
le  j wdrq  h9niç!gè9.e ,  et  pour  exprimer  le  plomb  métal«- 
liq^im^  lois  crasses  peuvent  contenir  ^  on  enlève  les  crasses 
avmc  ipie  écumoire.  Enfin ,  on  ajoute  le  réalgar,  en  ayant 
sçif  4f  ^rassçr  le  m^langç,  à  chaque  addition .  La  surface  du 
plomb  se  recq|Hre  d^une  crasse  que  Ton  enlève  d'abord  ;  les 
d^l^mè^  Cf^i^s  forpiées  sçnt  métalloïdes  et  portent  dans 
ly  usif^&lenôin  4e  crème;  elles  fervent  à  faire  \e  filtre^  à 
tfiljirqf  &  |eqvL€Jl  il  faut  que  le  plomb  s  écoule  pour  se  gra- 
n^leç^  Si  Ton  vqjs^it  simplement  Te  plom.b  dans  une  pas- 
sçir^^lfl  se,|pnAerait  des  grains  très -allongés,  et  peu  de 
gcs^os  fpKériques.  Il  faut  donc  que  la  passoire  soit  garnie 
iui^ri^firempfit  d' mie  matière  poreuse,  qui  puisse  s'appli- 
q|i^  exactement  contre  ses  parois ,  et  qui  conserve  à  la 
t%oap4r4;ure  du  plosnb  fondu,  une  ténacité  telle ,  que  ce 
d^pi|tf  jK^  puisse  traverser  ses  pores  ni  avec  trop,  ni  avec 
tri^  peft  de  vijtesse.  En  ce  cas ,  le  plomb  se  divise  en 
gllllt|e8(,  f\  à  A^  sprti^  du  filtra,  il  peut  se  grenailler. 

^  Xf'opvfier  n'est  guidé  dauj»  le  mélange  qu'il  doit  faire,  que 
p«r  44»  t4(Pmi/eme|]s,  qui  consistent  à  examiner  la  forme  dq. 
grain.  Si  les  grains  sont  lenticulaires ,  la  proportion  d'ar- 
s<atûc.  ^.tfqp  grande.  Elle  est  au  contraire  trop  faible, 
s\\e%  Ifri^i^.  so|it  aplatis  d!un  côté,  et  s'ils  présentent  un 
Cf^m:  fi^fis  le  pûlieu ,  forme  que  les  ouvriers  désigoeut 
SfiiiA  l6i»ûiti..46,  CQm>Q*  Enfin,  lorsque  la  quantité  d'ar- 
sepiic  jBst  }>e4HC0up  prcp  faib}^,  les  graius  s  allongeât  da- 
T^^^fK^.;  ilf ,  wt  epcf)^ e  ,up  crçux  vf fs  le  milieu ,  et  ils 
fonn^epit  aloçs  la.  qit^u^f 

..  ]^  plfWhs  $^r^  exigent  une  plus  forte  proportion  de 
siilfm:^  4VrsiÇujic  j(  parce  j^u'ils  doivent ,  presque  toujours , 
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leur  aigreur  à  la  présence  de  raniimoine.  ()a  peu^  Pi'^^u*^ 
mer  que  ce  métal  se  sulfure  aux  dépens  du  sulfure  d'ar-* 
seniç,  (|ui  agit  alors  comme  puri6ant.  Il  se  forme^  |faM 
doute,  des  sulfures  doubles  qui  produisent  les  crasses* 

Quand  on  emploie  d^vieux  plonuDs  reufernijanjt  4s  jV" 
tain,  on  les  épure,  au  pioyen  du  sel  ammoniac,  qui  îr^f^Sri 
forme  Tétain  en  chlorure  volatil. 

2774*  Granulage  du  plomb.  Les  passoires  dont  oi^  fM 
sert  sont  des  casseroles  en  tôle  à  fond  plat,  bercée^  dç  tropSy 
qui  doivent  être  parfaitement  ronds  et  ^hx^  )}avurf?«  li^ 
trous  de  chaque  passoire  sont  égaux.  On  à  des  ]i|^9^Qiçfa 
de  différens  calibres,  suivant  la  grosseur  des  graîps  ^^ 
Ton  veut  obtenir.  On  distingue  dix  calibrés  ^  fl^puis  le 
n^  o,  qui  est  le  plus  gros,  jusquau  n*9,  qui  est  le  plus  pe- 
tit. Pour  obtçnir  ces  différens  nuixiiéros^  les  trous  ^es 
passoires  ont  à  peu  près  les  diamètres  suivans  : 


Pour  le  n*  o.     « 

•   mèt.o,oo5o 

■•  i.     . 

«     •      0,0045 

uP  a« 

.     •     *      o,oo4o 

tt»3. 

»     .     •      o,oo35 

1104. 

•     •    •      o,oo3o 

noé. 

•  .  .     .      o^ooaS 

no  6. 

•     •     .     0,0020 

noy. 

.     .    •     9)001 5 

no  8. 

.     •     .     0,0010 

1109. 

»     •     •      o,ooo5 

fl'  - 


Le  travail  s^exécute  toujours  dans  trois  pa^oij^iJji 
fois.  On  les  place  sur  les  grilles  saillantes  d'une  espèce  dp 
réchaud  triangulaire  en  tôle,  placé  immédiatement  .^if :^^ 
sus  de  la  chute  ;  au  bas,  se  trouve  une  cuve  à  demj  pjiçipp 
d'eau,  destinée  à  recevoir  le  plomb  granuJé ,  à  mest^rç  ou'il 
se  forme.  Les  passoires  ne  sont  pas  contiguës ,  elles.  sQift 
séparées  par  du  charbon  allumé,  qui  maintient  la  pl$)|pli^ 
la  température  convenable^  et  empêche  la  niatijy'e  4^.^ 


5Ô0  UV.  VII.  CH.  XVIII.  PLOMB  DB  CHASSE* 

figer  dans  le  filtre,  La  température  du  bain  doit  varier  avec 
la' grosseur  des  grains;  pour  les  plus  gros,  elle  doit  être 
telle,  qu'un  tuyau.de  paille  que  l'on  plonge  dans  le  bain 
se  roussisse  à  peine.  Il  faut  appoi^^ter  le  plus  grand  soin  i 
cdnséryer  au  plomb  la  température  convenable  ;  s41  était 
(rop  ttùià,  il  ne  pourrait  couler  ;  les  grains  se  déforme- 
raient en  iirrivant  dans  l^eau,  si  la  température  du  plomb 
était  irôp  élevée. 
'  La  bàuteur  de  la  chute  varie  également  avec  la  gros- 
seur dû  grain;  la  congélation  du  plomb  étant  d'autant 
plùk  rapide  que  les  grains  sont  plus  petits.  Avec  une  chute 
de  3o  Mètres ,  on  peut  faire  depuis  le  n*'  4  jusqu'au  n^  9; 
il  en  faut  .une  de  près  de  5o  mètres ,  pour  les  plus  forts 
échantillons. 

Tout  étant  ainsi  préparé,  l'ouvrier  met  les  crasses  qui 
doivent  composer  le  filtre^  dans  la  passoire,  en  ayant  soin  de 
les  presser  contre  les  parois.  Il  y  verse  ensuite  du  plomb, 
au  moyen  d'une  cuiller  en  fer.  Il  ne  doit  pas  en  mettre 
une  trop  grande  quantité;  car  si  la  pression  était  trop 
fprte,  le. métal,  au  lieu  de  s'écouler  dans  le  filtre,  et 
de  tomber  lentement ,  sortirait  avec  vitesse,  et  ne  donne- 
rait que  des  aiguilles. 

Quand  l'opération  marche  bien,  t>n  voit  les  grains  de 
plomb  sortir  au  dessous  de  la  passoire  et  se  mouler  sur- 
le<*champ,  en  petites  sphères,  qui  se  détachent  et  tombent 
avec  rapidité.  La  colonne  que  forment  les  grains  descend 
régulièrement,  sans  confusion  ni  écart,  pourvu  qu'aucun 
courant  d'air  ne  vienne  la  troubler.  La  section  de  la  co- 
lonne «  au  bias  de  la  chute .,  est  à  peu  près  la  même  qu'au 
*pô)iit  de  départ,  surtout  pour  le  gros  plomb,  car  le  plomb 
^i'ncë  est  plus  sujet  à  s'écarter. 

'  jàubàs  de  la  chute,  la  vitesse  acquise  est  si  grande,  que 
!k*eau  de  la  cuve  tourbillonne,  comme  si  elle  était  en  ébul- 
litioh.  On  ne  pourrait  pas  plonger  la  main  dans  la  co- 
■lontie  tombante  et  l'y  laisser  long -temps  ,  car  chaque 
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grain  cingle  sur  la  peau ,  comme  un  petit  coup:  de  foael,. 
^  Les  grains  qui  arrivent  dans  Teau,  en  sont  retirés%a 
mesure,  au  moyen  d'une  poche  aftmée  d'un  long  manclie. 
Ils  possèdent  tout  leur  ëclat  métallique  ^  inais  ils  le  per- 
dent presque  à  Finstant ,  au  contact  de  Tair,  à  cause,  wi» 
doute,  de  l'eau  qui  les  mouille  et  qui  favorise  roxidatiôu- 
On  les  sèche  à  lair^libre,  à  Marseille.  À  Paris,  on  les 
sèche  au  feu ,  et  dans  ce  dernier  cas ,  la  surface  s^oxide 
tellement,  qu'un  lustrage  devient  indispensable* 

2775.  Mise  itechantillon.  Les  grajns  qui  se  formeiH,  en 
traversant  les  trous  d'une  même  passoire ,  ne  sont  pas  tous 
égaux,  n  parait  que  le  centre  étant  moins  chaud,  donne  des 
gr^ns  de  plus  fort  échantillon  que  les  côtés  de  la  pa^lré, 
constamment  entourés  de  charbon.  Souvent,  en  outre,  lés 
trois  passoires  dont  on  se  sert  à  la  fois  ne  sont  pas  de  même 
calibre,  de  sorte  que  la  cuve  renferme  des  grains  de  presque 
tous  les  numéros.  Pour  les  séparer,  on  se  sert  dé  cribles  ba 
tamis  ^rculaires,  dont  le  fond  formé  d'une  plaque  de  tftie 
mince,  est  percé  de  trous  de  même  diamètre  que  ceux  des 
passoires.  Ces  cribles  sont  suspendus  ^  au  moyen  de  Séùx 
courroies,  au  dessus  d'une  caisse  destinée  à  recevoir  lies 
grains  qui  passent  à  travers.  On  en  met  ordinairement  de^x 
au  dessus  l'un  de  l'autre;  ils  doivent  être  de  numéros  qui 
se  suivent ,  comme  i  et  2.  On  met  deà  grains  de  plomb  stur 
le  crible  supérieur  et  on  les  agite.  Le  ^^  o  reste  alors  sur 
ce  crible  ,  le  n®  i  sur  le  crible  inférieur,  étions  )es'a\itrès 
numéros  se  réunissent  dans  la  caisse.  On  conçoit  qu'en 
substituant  successivement,  des  cribles-  ds  différentes  di- 
mensions ,  on  parvient  à  cUsser  très-^facilement  tout  le 
plomb  granulé ,  suivant  sa  grosseur. . 

3776.  jTriagfe.  Dans  l'opération  précédente,  on  a  séparé 
les  grains  suivant  leur  grosseur  \  il  reste  encore  à  isoler  ceux 
qui  ne  sont  pas  ronds,  ou  qui  présentent  quelques  défauts. 
Pour  arriver  à  ce  but,  on  se  sert  d'un  plan  incliné  formé 
d'ui^e  très-longue  table  garnie  de  rebords  ^  f^tsurlesc6tiés 
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ae  lamelle  on  a  ménagé  une  rigole.  On  y  verse  une  poi- 
gnée ou  deux  de  plomb  à  trier ,  et  on  donne  à  la  tablé  un* 
pétîl  mouvement  d'oscillation  dans  le  sens  horizontal.  Les 
grains  ronds  tombent  directement  dans  une  caisse  destinée 
a  les  recevoir,  et  ceux  qui  ont  des  défauts  restent  sur  la 
is^Ie,  ou  roulant  6bliq\iement ,  en  raison  de  leur  forme  , 
dans  les  rigoles  qui  les  déversent  dans  une  caisse,  d'où  on 
les  retiré  pour  être  refondus. 

2777.  Rodage  et  lustrage.Â  près  ce  triage,  il  existe  encore 

beaucoup  de  grains  altérés  par  de  légères  aspérités  ;  on  les 

enlève  au  moyen  du  rodage ,  opération  cjui  s'exécute  en 

même  ten^ps  (jue. celle  qui  a  pour  but  de  donner  au  plomb 

de  chasse  un.  beau  poli.  L'oxidation  que  les  grains  ont 

^  ^éprouvée  rendrait,£n  tout  cas,  cette  opération  nécessaire. 

Ou  se  sert  pour  cela  du  rodoir^  petit  tonneau  octogonal 

sC^r  la  parpi  duquel  est  pratiquée  une  porte  pour  faire 

entrer  et  sortir  le  plomb.  Il  est  traversé  d'un  axe  hori- 

wntal  en  fer ,  portant  à  ses  extrémités  des  maniwllesop- 

pofiéçs  tournant  dans  des  boi tes  «n  cuivre.  On  ajoute  dana 

.  )|erodoi||*  6  parties  de  plombagine  en  poudre,  pour  100,000 

.parties  de  plomb  et  on  tourne,  jusqu'à  ce  que  le  plomb  ait 

,  ?içq[ul3 1^  degré  de  poli  et  de  lustre  convenable  ^our  être 

livré  au  commerce,  ^ 

Çi^jéva^e  l^s  frai^  de  fabrication  pour  un  millier  métri- 
que ^  à  pe^  près  de  la  manière  suivante  ; 

tonéalgar  ^4^^'  •  •  12  fr. 

2^0  Main-d'œuvre.  •  •  12 

^  Bois,  i/S  de  corde.  *  7 
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plus, la  réparation de8X)utils,  lentretien  dé  rétablissement; 
enfin  ^  une  perte  de  deux  pour  cent  du  plomb  employé. 
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^778.  Nom  ii'avoii»  rien  à  i^oiiter  è  C8  qai  a  été  eii- 

pfosë  relativem^t  à  Fûsage  du  bronze,  pou^  k  MmMpSDftL 

des  monnaies  \  noiM  n'ayons  rien  à  dire  dû  eupTsè  «las 

ce  rapport  ;  noiis  traiterons  seidtement  ici  deà'niénnana 

d'or  et  d/at^gent.  '     »  > 

Le  but  p^incîj^a)  ttue  Ton  se  propoae  3ai^s4a'£ilQinc«tidâ 

des  nionnaies  d^or  et  d'argent,  consiste  i  n^y  fatré'ettlifè 

qti*tih  seul  de  ces  métaux  'précieux  »  et  i  evclére  TatillEt 

nyeo  le  p^lus  gtatid'soîA.  Les  procédés  de  l'affinage  l'al^ 

teignent,  'dans  Técat  aetuîS  des  eh^es,  dHiie  «nâttitaft 

absoin^e.  *  *  •        : 

Lès  ntétaux  étant  purs ,  il  ftùt  le*  'cônverUif  eli  \èci  al* 

liage  parfaitement  constant  dans  ses  proportitona;  On  est 

forcé  de  faire  cet  altiajgé,  \  ckùse  de  la  mollesse  de  )*oi^ 

et  de  Fargent  purs  :  Taddition  du  enivre'  les  durcit:  &.u- 

jôûrdliui,  on  exige  que  les  xhonnaies  renfettnelit  deà 

quantités  fixes  d'ot*  ou  d'argent ,  sans  accorder^  dMittiè 

autrefois,  quelques  millièmes  de  tolëraùce.  Cetiisa^J 

réceinmetit  adopté  en  France ,  sera  imité  phis  tard ,  éani 

doute ,  dans  les  autres  pAys/  Pour  le  tedjùieht ,  les  titreï 

légaux  dés  monnaies  des  diverses  nations  scfnt  fort  vaHï^ 

blés,  et,  en  général,  ne 'sont  réaKiés  ^ue  ^tme  façdn  plàè 

ou  moins  approximafive.  On  trouvera  plus  loin  une  ^aMè 

^néraledèces  titres,  ainsi  ({ne  des  polda et  de  la yaleur 

des  diverses  monnaiies.' 

Wous  allons  décrire  rapidement,  les  procédés  mis  èil 
Usage  dans  la  fabrication  des  monniûes. 

Leë  métaux ,  bonvenablement  divitféft  eil  frligtitMi 


n 


en  faciliter  la  fonte  ^  sont  mis  dans  des  creusets ,  et  lors^ 
•qm  la  matière  est  bien  fondae  et  brassée,  Tessajeur 
prend  la  goutte,  c'est-à-dire  qu'il  enlève  une  petite  partie 
dn  métal  liquide,  pour  s'assurer  si  le  titre  est  exact. 

Cela  iait ,  on  le  coule  dans  des  lingotières  \  ce  sont  des 
▼ases  en  fonte  très^pais,  qui  s'ouvrent  en  deux  màcboires, 
1  la  manière  des  appareils  à  faire  des  gauffres.  Chaque 
liogotière  est  creusée  d'un  sillon  longitudinal ,  d^environ 
tS  ponces  de  long ,  dans  lequel  on  verse  le  métal  ;  l'épais- 
«eor  des  .parois  est  nécessaire,  pour  que  le  refroidissement 
«oit  r^pilier,  afin  d'éviter  leé  soufflures.  L'air  se  dégage  et 
cède  la  place  au  métal,  à  l'aide  de  rigoles  qui  font  de  pe* 
tites Tffharbès  le  long  de  la  pièce,  qui  a  la  forme  d'one 
lama  épaisse  d'environ  3  lignes.  On  ouvre  de  suite  la  lin- 
^tière  ;  le  métal  solidifié  9  mais  encore  rouge ,  tombe  à 
tarre ,  ei  Von  en  verse  de  nouteau.  Ordinairement,  il  y  a 
cinq  à  six  lingotifaes  .semblables ,  que  deux  ouvriers  em- 
plissent tour  â  tour,  en  y  apportant  le  métal  liquéfié  ;  ils 
ae  serrei^  àfx  cuiller ,  avcip  lesquelles  ils  puisent  dans  le 
creusa f  ^  passant  successivement   d'une  Jingotiére  'k^ 
|!amtrct ,  l'opération  marche  avec  rapidité* 

Toutes  les  lames  sont  enlevées  avec  des  pinces^  et  réu- 
nies en  un  tas  ou  faisccviu,  pour  les  laisser  refroicHr^.  On 
coupe  epsoite  les  rebar^es,  et  on  porte  les  lames  au  la- 
minoir. Trois  ou  quatre  laminages  réduisent  la  lame  à  une 
)igne  et  d^mie  d'épaisseur;  l'effort  est  énorme,  et  souvent^ 
H  suffit  pour  rougir  le  m^ta).  Qa  recuit  alors  la  lame^ 
qui  sans  cela  deviendrait  ft/agilç.  On  lamine  de  nouveau, 
et  en&i,  pu  fiftive  à  donner  à  la  lame  l'épaisseur  stricte- 
mfiut  nécessaire  A  la  suite  de  l'opération. 

Dans  le  laminage,  la  pièce  de  métal  ne  s'élargit  pas  sen- 
siblement; elle  s'allonge  seulement.  On  a  donc  eu  soin, 
en  la  fondant ,  de  lui  donner  la  largeur  voulue,  pour  qn'oa 
puisse  y  tailler  la  pièce ,  mais  en  évitant  un  excès  de  lar- 
geur qui  donnerait  Mn^déçhet  4^  jxagmens  qull  faudrait; 


reporter  a  la  fonte.  L^excès  contraire  ofTrifalt  au  inco^i- 
véniènt  pire,  parce  qu'on  n'y  trouverait  pas  la  largeur  de 
la  pièce.  La  lîugotîère  est  donc  construite  en  coua^ueupe, 
pour  c[ue  )a  lame  excède  un  peu  le  diam^tr<9  de  la  pi|^e. 
Cette  lame  est  ensuite  blanchie,  en  la  plongeant  daps 
une  eau  acidulée  par  Tacide  suliurique ,  qui  se  cbai^ge 
de  sulfate  de  cuivre;  ensuite,  on  essaie  de  nouveau  le  titre. 

Comme  il  est  indi^ensable  que  la  pièce  ait  une  épais- 
seur bien  exactement  déterminée ,  sous  peine  de  former 
ensuite  des  monnaies  trop  légères  ou  trop  pesantes ,  on 
don^e  aux  cylindres  Fécartement  nécessaire,  à  Faide  d'un 
petit  mouvement  de  vis,  qui  change  la  distance  des  axés» 
comme  on  veut.  .    •   . 

C'est  dans  ces  lames  qu'avec  un  empqrté^pièce^  on  taiUe 
les  flans  ;  on  nomme  ainsi  les  disques  métallique^  qui  doi- 
vent former  les  nièces  de  monnaie^.  Si  la  lame  présente 
des  soufflures,  ou  les  laisse  de  côté j  on  les  remet  ensuit^ 
à  la  fonte. 

Dans  cet  état ,  chaque  flan  est  pQse  ;  tout  ce  qui  est  au 
dessous  du  poids ,  est  rebuté  et  fondu  \  ce  qui  est  au  desr 
sus  de  C€|  poids  ,  est  affaibli  en  enlevant  un  copeau ,  et 
soumis  de  nouveau  à  la  pesée. 

2779.  Il  ne  reste  plus  pour  achever  la  pièce  de  itton- 
naie,  qu'à  la  frapper.  On  la  marque  d'abord  du  cordon  , 
opération  qu'on  fait  avec  une  machine  appelée  machine  a 
tranche,  puis  on  la  marque  sur  ses  faces,  en  la  faisant 
frapper  par  le  balancier. 

C'est  alors  que  l'on  prend  quelques  pièces  au  baiird  , 
pour  vérifier  si  elles  satisfont  aux  conditions  légdes  de 
poids  et  de  titre.  Les  commissaires  désignés  par  le  gou- 
vernement, ont  suivi  toutes  les  opérations  pour  s'assurer 
si,  par  fraude,  on  n'aurait  pas  mêlé  au  tas  de  mon- 
naies ,  quelques  pièces  étrangères  à  la  fonte  ;  si  Talliagc 
des  métaux  s'est  fait  avec  régularité ,  etc.  ]  et  en  éprou- 
vant quelques  pièces  se^leoient; ,  on  a  la  garantie  qae 
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'  Montes  sont  dans  les  mêmes  conditions  de  titre  et  de  pbidk. 
Ce  sont  CCS  pièces' que  la  commission  centrale  doit  joger, 
et  qù  on  Itii  envoie.  *     ; 
Cïiaquë  piçlce  porte  (âeùx  marques  de  convention ,  Fune 

'  ^t  (sk  celTe  de  là  mohiiÇaic ,  l*autre  du  (iirecteur  ;  celles-ci 
cfian^ent  avec  les  Keux  et  les  temps.  Les  coins  sont  gravés 
a  là  commîVsion  (jfe  ^aris  ^  ils  serveqf  pour  toute  la  France, 
en  sorte  que  les  monnaies  frajppées  dans  tous  les  hôtels , 
sont  identiques^  quant  au  titre,  au  poids,  aux  diamètres  et 
au;t  eimpreihtes^  mais  on  ajoute  à  chaque  coin  la  marque 
sp&îàle  clé  la  monnaie  et  du  directeur,  et  lorsqu'il  y  a 
mutation  dans  le  personnel ,  céllè-ci  est  changée. 
,  Toutes  les  opérations  du  monnayage  sont  exécutées  par 
deç  inacHines  qui  àDrègent.le  temps  ou  multiplient  les  for- 
ces. tÀ  làmixioir,  la  machine  à  cordonner,  Ië)>alancier, 
rempô^te-piècè ,  sontïes  principales.. À  Londres,  ces  ef- 

*  lets  sont  produits  pai:  des  machines  à  vapeur  qui  donnent 
le  mouvement  à  toutes  les  parties.  En  France;  'elles  ne 
sont  employées  qu  àù  laminage  ;  le  )^alàncier  marché  sous 
reflbi't  des  bras  dé&  hommes  ^'la  knàchtdé  i  c'ôrdônnér  est 
auàsî  manœùvrée  i  la  main  ;  elle  exige  péa  de  force. 

2780.  Voici  le  tableau  général  des  monnaies  connues , 
OU  Von  a  réuiii  leur  titre ,  leur  poids  et  leur  vàle'ùn 


.'.  1».''  jj  r 


»i      \-.\ 


587 


7.97 
3,ga 


18,: 


6,96 

6,06 
3,4s 


13,33 

[3,30 


3l4*  fa 

3l4a  h: 
3l4>  S: 
3i4*  I: 

3i4a  5( 

3f4i  £^ 

SOT  31 

101  3i 
wi  3» 

aot  3» 


33SB  ?6 
116S  7« 
33790 
3379  49 


i,»S  *»49  3* 


309443 
3o39  «5 


6  04      ft  18 
-  3  09 


5  eef   s  81 

5  4> 


>3  43 
it  (Il 
•3  Si 

iT  6e 


17  3G 
■o  47 


96  Ay 


I  éctu  4e  bniqna  ne  (ont  intre  chose  ipae  dci  piailrM  dlb^agnt 
rcnt  QDc  noDTaîU  cmpruatt  ea  AD((«lctra ,  opMiion  qui  ni  àltèn 


m 


LIV.  VII.  CH.  XIX.  MOMNAIES» 


MONNAIES 

I  D*OI  ST  O'àIOSBIT. 


i 


«  I        VALKUH  I  VAL1XI 

"^  I sans  lés  frais  6e  fa-i    3e  la 
§'^  I  bricaUon  «t  d*affi-|    pMe« 

droite^ 


AU>ertofl    de   Flandre  et    des 

Pajs-Ba»  aatrichiens,  à  la 

croix  de  Seint-André.  •  •  • 

Horîni  oa  oatofiiis  da  Rhin  et 

Heaae  »•  DtnnsUdt. 

Fk>riiis  de  Hanovre. 

Florins  oa  demi-mazimilieiis 
du  Palatinat,  de  Bavière  et 

'd'Avpadi 

F^rios  on  tiers  dé  carolins  de 

convention,   et   de    Bade- 

Doorlacb,  •  •  •  •  «^  •  •  •  . 

Afto«  Fine  sîHier  de  Westphàlîe,  de 

Jcrame.  ••  »  ••••••• 

,  <kù§  éeo  dn  Pabtinat 

Gros  éca  deNaasan-Weîlbonrg. 

Een  deXabeek  (i). 

Ecos  viens  de  Rareitfa 

,  KIsdale  de  constitution ,  firap» 
pée  avant  1753»  dn  double 

flofin  d'Aotriche 

'    Ectt  on    risdale  d*espèee  de 
convention  de  tons  iea  cer« 

des.  • 

> ,  Dèni-Qidale  on  florin.   .  •  4  . 

Dacaton  de  Liëge 

I^ons  d'afgent  de  la  Belgique , 
Brabmt  et  ¥^iy»-Baa  «utri* 

;  chiens,  •••. 

Florin^  d'argent.  (Id.)  .  .  •  • 

. . ,  Doutons  de  Merie^lliérèse,  de 

' ,  Flandro  et  des  Pays-Bas  au- 

'  Ifichiens  (a).  •  ; 

Bcu  de  Beabant  •  kronen-tba- 
'  1er  ou  écu   d«  Bavière  et 

Wurtemberg. 

Tn^  kreniserfti  •'  •  .   .  , 
Dix  kreutsers.  •••••• 


887 

777 


767 


758 

983 
97^ 


5,08 
3»a4 


3,si 


nage. 

da 
kilofcr. 


pièce. 


lîr.    €• 

3o4a  7a 

2^35  98 
^653 .3;i 


3618  65 


fr.     c 

i5  46 


fr.    c 
16  iS 


m5  571  s5  91 


3ySi 

35,87 

733I27.41 

729  "^  '' 


879 


833 
833 

917 


a$87  49 

.  aï7  79 

2i3  64 

.156  49 
I9»49l  «55  ^ 


«8,74 


8  60 


8  41 


8  3i 

%  90 
S  58 
5  53 

4  >9 
3  o3 


870 
87Q 


a8«o5 
t4«oa 
3i,»9 


as.83 
9»3o 


870]  33,30 


»^ 


870 
$81 

493^ 


189  33 

180  »3 
x8o  a3 
aoo  73 


189  33 
189  33 


X89  33 


87S 


863 


l«3 


S  78 
S7I 
4S8 


57» 


5  30 

3  60 


39,60    189  33 
6.64 


13 


I  oft 
3,83!  100  68 


6  3* 


S  61 

o  ^ 
o  38 


(39 
18J 


6« 


5;5 

et? 
oi 


1     (i)  Quoique  te  tsrif  des  monnaies  ne  porte  ces  pièces  qu'an  titre  ê»  J^ 

'|on  obtient  communément  I  Tessai  celai  de  743. 

f%)  Cesdoeatons  ne  sont  portés  sur  le  tarif  qo*è  8S8;  mais  ce  titra  8jiii|l 
lété  reconnu  trop  faible,  ces  pièces  sont  reçuei  4870 «  d'epm  vaedccîM 
|de  TadiPMwtrJiliop  générale  dos  n^onoa^ei.  ) 


% 


M  U 
>4  44 
65  76 
oB  17 

90  67 

79  53 


5  53 
4  8. 


!•■   . 

'      9  47 

>,4  74 

II  86 

.095 

5  66 

49« 


O»,     QtMdTopU    pùMla  ,     tnpfi» 

■Tant  177» 

I  DodU*  [liHOlfc  (Id.).  .  .  .  . 
'  Pbiole.  (M.? 

Dami'f  iMok 

Ptitole  da  PiroD,  ûiteeontudo. 

Qaadnipla^Utok  1771  ■  1 78J. 

Dookle-piMols  iâ, 

Piuole  id 

Dnni-piitsiB. .  .  r 

Dd  qatrt  oa  uciulillo  (t),  .  . 

tMo,  Piuln    TiriUa,    »uit    1771, 

■nx  dmx  iciua.  uni  «f^is. 

Demi-pùMn 

GnqDièmBdapiiM.  oopiccalla. 

DiiÛma  [de  piuue  OD  dsmi- 


yingliàma  di  flttlrt  on  réal. 
Piutra  iMQTa  1  r«fGf[i«,  ds- 


177». 


PiMCttB 

Dcmi-pi^na  on  dixUme   di 

Riàlillo  oa  titi  de  Ttillon  ,  01 
DQ  Tinpicme  de  piMtre.  .  . 

(•)  Lm  p'icat  d'or  fnpp^  dapnii  l 
d*  lànt  atùde  ntUllaa  oân*  h  tilr«.  E 

>?'■     


8,7 

,»,,8 

«,3 

»«.<>» 

1»J 

■  3,4, 

1,3 

6,71 

1,3 

3.3: 

883 

■■7* 

qo6 

i6,,8 

»6 

,3,4. 

B3o 

5,74 

3l9 

3" 
3079  77 
3a64  8S 
3or>4  as 
3o64  88 
3o64  8S 
3o3S  38 

198  3i 
.98  3i 
.79  53 


174  a 
174  »o 


5 


9P 


LIV.  VII.  CH.  XIX.  MO]ff»At£â« 


HOMNÀIGS 

D*Ot  BT  d'AAOBRT. 


-S 
Ëi 


-g 

•S 


^TAT  EcOLBUATIQirt. 

Oa.     ^tf  toieg  de  Pie  YI  et  4e  PieTII. 

D^iDi-piatoIe.  Id •  • 

'  Sfqain,  1709    ClémeBt  XtV 
*  et  ses  iiicceasean.  .  •  •  •   ' 

Demi  (i) 

Ef  n  d'or  ^«  la  répol».  romain 
Ajk0«  EçxL  de  10  PanU  de  too  bayo- 

'  Snc» '.  . 

npmi.ld 

^ois  dixièmes  d*éca  oa  tesfoo 

de  3o  beyoqnes 

"Çn  cinquième  d*éca  oa  papeto 
de  %o  bêyoqoes.  ...... 

Un  dixième  d*éca  oa  teston  de 
10  bsyoqaet.  .  • 


•p. 


44      xiuùw 

SMDB  les  frais  de  fa- 
bricalioa  et  4'affi- 
nafie. 


du 


d«k 
pièce. 


906 

91» 

^4 

944 
833 

go« 
906 

906 

906 

906 


fff- 


ir.    c. 


5»47|3iii  61 


BoLo«jrft,  ' 

Oa.  Qoppiâ  oa  pUtoIe  de  Pie  YI.  . 
doppia  tioove  qq  pistole  neave. 
2«echino    oa   aequi^,    frappé 

avant  1760 •  . 

Aaa*  S^ado  de  la   comamnaiité  de 

Bologne,  a  la  Vierge,  .  •  • 

Teston.  Id.  .  .' * 


m 

Or.     DonLIe  aigle  de  10  dollars.  .  . 

Aigle  de  5  dollars.  •..'••'. 

I)cmi-aigle  on  a  i/a  dollars.  . 
Aao.  dollar  de  X795 

Demi.  Id. •  .  •  , 

Dollar  de  1795»  antre  fabric  . 

liemi.  Id.  .....  ^ 

Un  quart I  de  1796.  .^  •  .  •  • 

Dollar  de  X798,  aoire  fabrica- 
tion. .........-.;. 

Demi.  Id ' 


909 
91 3 

99« 

833 

913 


9i3 
913 

9" 
875 

875 

885 

9o3 

896 

896 
889 


3,4» 

1,70 

58,95 

a6,45 
i3,î7 

7»9o 
M' 
a^5 


5,69 

3,40 

a9,io 

7,9> 


t7.*8 

4,36 
36,93 

6,80 
16,93 

13,44 
i3,44 

«9i®9 
i3,49 


3t«8  78 
3i4s  X» 

3a4i  19 
1849  01 

198  3i 
tpg  3i 

19g  3x 

198  3i 

X98  3i 


3x11  9X 
3x35  6B 


fir.    c. 
X7  oa 
8  3a 

XI  oa 

5  Si 
187  78 

5  aS 

1  6t 

I  5; 
I  o3 
0  5a 


17  ai 

II  ta 

5  90 

171» 

x6a 


17  »3 


'7 


17  3i/  '7  ^ 
34ao  71I  XX  631  "  3l 

180  13]    5  a4l    ^  ^ 
X99  851     X  SI 


3f35  6S 

3x35  65 

3xa8  78 

X90  67 

190  57 

193  71 

«97  65 

196    19 

196  xa 

'94  77 


54  61 
97  3i 


rj  6 


x3  64   i3  ^ 
5x3 


X 

5 

9 
9 


33 

.90 

56 
66 

3i 
69 


55 
i3 

SU 

5S( 


(i)  Qaelqnefois  le  tarif  des  monnaies  ne  porte  les  seqnins  sans  distiacM 
de  date  qu'a  944  ;  cependant,  cens  ^ne  Doua  indiqnona  ici  donneiit  aMM 
nèmem  H*eani  le  titre  de  996.  • 


ââÛKKilES. 


%(ï 


UOVJHÂIES 

'd'OI  et  D*ÀIGEirT. 


f' 


» 


Faamci. 

Pièfce  de  4^  franca.  ..•••. 

Pièce  de  ao  francs 

Lotiia  d'pr^  fabriqué  d«pàis 
fjtS  jasqn'à  178^  .  .  .  . 

loôis  de  la  fabrication  com- 
mencée en  1785.  •••••. 

Pi^es  de  France  de  tonte  |b- 
brication»   avant   X726.  •  . 

Pièce  de  5  francs.  .  ',  .  •  J  . 

Pièce  de    a  francs 

pièce  de  i  franc.  •••.... 

Demi-franc  on  2»o  centimes.  •  . 

Qqar^  de  franc  on  2  5  centTmès. 

Ken  de  Q  lirr^,  deptia  1736. 

Id«  de  J     'id,  ••••••«• 

Pièce' de  3o  sons,  •  .  .  •  i  •  . 

Pièces  de  24  sons,  •  .  .  •  •  . 

Piice  de  1 5  soos« 

14      ^e  xa  îd. 

Id.       ^e     6  id.  (i).  .    .   .  . 


GAins. 


Se^n 

Genovine  ancienne  de  xoo  liv. 

depuis  175s  inclasirement. 
Genovine  neuve  de  96  livres, 

depuis  1781  incli^ivement. 
Amq»  Eca  de  banque  de  saint  Jean- 

P*aptlste,  ancien.  .  .  •  •  .  . 
M^doninCi^  depuis    Î747    în- 

clnsivenient 

Gêorgine. •.••. 

E«u  neuf  df  saint  Jea^-Bapt|ite 

de  8.  livtfes,  depuis  1791;  • 


I 


H 

•s 


9<x) 
gào 

[896 

901 

904 
900 

900 
900 
900 
900 
906 
906 
660 
891 
660 
961 
869 


GsaivB. 
Piftoles  neaves.  . 


906 

• 

909 

9*o 

8a6 
858 


la  01 

88  97 

79  77 

4  17 

o  85 
i  09 

6  58 

17  141 

(t)  I^s  penonnea  qui  auraient  une  grande  quantité  dé  «m  peticw  pièaeal 
wtrawnt  plus d*av«ntagi»  i  ks  felre  fondre»  i)ttCQda  que  U fgnte  domorait  udI 
titre  iupériear  è  f  elui  da  change,  I 


9i3 


u 

e 


ia,90 
6,45 


a5 

10 

5 

'  «,5o 
t,a5 

aM4 

»    » 

it),tâ 
$,6 


3,45 
a8yi5 

a5,i8 

ao,77 

4,5i 
5,80 


889  33,a5 


5.41 


sans  les  frais  de  fa- 
brication e.t  d^affi' 
na^e. 


èa 
kilogr. 


fr.     c. 
3091 
309T 

3076  o3 
3o94  43 


3xo4 

«97 

«97 

Ï97 
197 

197 
i§8 

198 

r44 

19^4 

14*4 

Ï97 
189 


74 


3r 

3i 

es 

4« 

aa 
o5 


3417  «7 
3iti  6t 
3iai  91 

?99  19 

178  53 
iS6  33 

194  i3 
3i35  65 


pièce. 


fr.    e. 
39  87 

'9  93 
a3i  55 

a3  55t 


a3  55 

4  9^ 
I  97 

»  49 

*  i4 

5  80 
a  75 
I  46 
i  o 
»  7S 
tf  5o 
o  a 


"  79 
87  59 
7861 

4  14 

0  81 

1  08 

6  45 


16  96 


delà 
pièce 

droite  de 

poids 

et 

de   titre. 


fr.    c. 
40      . 

ao     I 


a       a* 

5      » 

a       n 

»  5o 

m  aS 

a        ■ 
»        » 

1  5o 

■> 

»     » 

.  75 


^ 


Sq* 


Lit.  th.  ch.  xtx.  itomruES. 


ilOSSAIES 

to'OB  SX  ^ÀMBIT. 


HAjnouAa.  . 

Ob*  Dncit  Mf  2^01  imperii,  •  «  • 
Ducat  de  Hambonrg.  •  •  •  •  , 

Ama«  Pière  da  «iège  ëc  Hambpoi^. 
Eiidalff  do  banqoe.  •  .•  •  •  •  • 


HoLi.àst>i; 


o>. 


roi 


LooU 


DoMt* , 

Kydcr.  •••••• 

Dimi 

Vibgt    florins    an 

(ido8>  

DÎK  florins.  Id.  •  •  .  •  •  • 
Aeo.  Flérin  d«  90  sols..  •  •  •  • 
Escalin  00  pièce  de  6  soctb 
Docoton  on  rydèr.  ••..•.< 
Dàcat  on  risdÂle. ». 

Jafov.  (Douteux.) 

Ok.     Kdbang  vieux  de  100  mas.  •  . 
l>êini>kobang  de  5o  ous.  •  •  • 
KolMng  nonrean.  ••••••• 

Demi 

Aae.  Tigo-gin«  on  pièce  de  40  nmê. 
Demi  de  90  mas. 
Un  quart  de  10  nas.  .  .  •  • 
XJd  huitième  de' 5  mas.  •  .  •  • 

Malte». 

Oaim  ,  Loais  d*or  d'Emnaond  de  Ro- 

han#   grand-maître 

Ama»  Eens.  • •#••••' 

Moooxi*  (Doitfeifjr.) 


Ob.     Boapto  dn  MogoL 
Dflni 


4 


840 


978 
980 

968 

875 


978 
9ï3 

9i3 

913 
9*3 
907 
573 
935 
SS8 


85o 
85o 
73o 
780 
900 
900 
900 
45o 


840 
83o 


008 

90» 


oS- 

u 


4 


^7,04 


3,45 
3,45 


3,45 
993 
4#95 

i3,65 

6yâo' 

10,5  a 

'4»9o 
3'2|5b 
28916 


i7f6o 
8,60 
i3,o 
6,5o 
7a.o 
36,o 
18,0 
i6,'5o 


8.40 


ri,34 

6,16 


VALEUR 

sans  les  frais  de  ft- 

bricatioa  et  d*affi- 

nage. 


da 
Ulogr. 


fr.  c. 
181  9S 


3358  89 

3365  76' 

3X1  88 

190  5; 


3358  8 
3i3S  6 
3i35  65 


3i35 

3i35 

198 

"9 
204 
x86  33 


65 
65 
Si 
ai 
65 


31909  «o 
3909  ao 

3490  80 
3490  80 

197    o 

197     o 

197     o 
90  77 


3873  73 
179  53 


3fx8  48 
3ii8  48 


delà 


ir.    c. 
4  9* 


IX  S9 
XX  61 

3 

5  5? 


II  59 
3f  M 
x5  $1 

43  80 

SX    33 

a  09 
o  58 
6  65 
5  34] 


5i  30 
35  03 
33  38 
x6  xo 

x4  18 
09 

54 
5o 


i 


a4  i4 
3  X7 


38  4a 

19    91 


fr.   c 


II  86 
XI  86 

■   » 

578 


XI  93 
3i  63 
xS83 

43i41 

31  5; 
316 
064 
6  85 

5  4< 


5t  34 
35  6s 
3169 
16  35 

x4  4o 

7  30 

36e 
180 


31479 


38  7> 


Sgi 


■  t8  41 


iSi 


764  36      9  «6 
716  36      9  t3 


35»  B9 
358  <9 

106  63 

wS  16 
»oS  76 
spS  76 

179  53 


.<S9 

i5S 


i»  «4    19  87 


<95  94 
»95  94 
■  i3  So 


14s  < 

17594 


4  S3 


1984  44 
>984.  44 
•9S4  44 
>984  44 
198444 
,§7373 


*6  14 

*6  3I 
1761 
8  67 
s5  49 

(l)Qaolqiiale  taiif  domonoiiaBC  porta  en  pièce»  qu'à  90 S,  on  abliÂi 
ocn>uniinéiii«ii»ri>unatiitcdfl  970. 

(a)  Cei  pitcu  ofTrcnl  bcincODp  4e  TiriiiUm  diiu  Us  titra  at  Im  poi^. 
Ellei  ■ont  gcnénlenwDl  ladmiiiis  do  litre  qa«  la  tarif  indiqoe, 

lï.  38 


1 


894 


UT.  VII.  GH.  XXX.  irONSlIES. 


MOKIIAIBS 


i 

ÈW     9 
ST 

« 


^MÉi 


Am»* 


o». 


diec.  Id. 4  .  •  •  • 

Ilaeat  vienz  de  £fapl«t»  de 

Charles  TL  •  •  .»•••« 

I^cat  neuf  de  Ferpnand  Tl 

.  \ï).  ••••••   ^••••» 

Once  de  3  ducats  Ae  Niiplet, 

fUiriqiiéè  depuis  x8x6.  •  • 

dnee  t^iata)>le  de  t5  dneâts, 

itoéme  fidiriettioii.  •  •  •  •  • 

<)iiee  décuple.  Id. 

Rèi^  de  t^  esifinè   d'IuMe, 

.  tîeille  (i).  »•••.•..  . 
^,  nenve,  depau  x^86.  •  •  . 
(cft  d*ergeiit  de  xa  urfos  de 

Ferdiiie^d  IV.  •   #  •  •  •»  •  > 

Boable  pistole  TÎeiQe  de  PUi- 


Pistole,  avant  1788.  •  .  •  • 
Rstolsy  depuis  1786.  .  •  • 
Ducat  de  1784  et  1796.  »  .  • 
Wce  de  B  nvres,  depoîa  X790 

(3)- 


840 

99« 

996 

88d 
833 

823 


VALEUR        I  TAun 

sans  les  frau  de  fa-l     de  la 

bricatieii  et  d'affi-l    pûàce 

nage.  |  droite  d( 


da 
kilogr. 


Ml 
lt»7« 

aa,73 

3,79 

18,93 
37.87 

^7,51 

« 

a7,3o 


fr.     c. 
2873  73 

3087  ^8 

3087  56 

34ao  71 

3430  71 
34«>  71 

t8o  ^3 
177  83 


deU 
pièce* 


905 

88of 

8do 

896 

816 


PlôLsi.   (Z>0M7tfâr.) 


oupte..  ••..•••.• 
mi.  ...   .  .    ••••.• 

nble  roopie  de  5  abassil. 
oapie  de  a  i/a  abassis.  • 
AbattL  ••••«...•• 

Mamondî.  ••«••••• 

fJttin 


•  9 


Peairuoxx. 
Oa«    Moëda ,  donro,  de  4 1800  rées. 


i3,i7 
3,45 

7»«o 
7,*o 

s5,65 
3,5 1 


97<> 
970 

970 
970 
97« 
97» 
970 


914 


5,5o 


3io8  17 
349a  io 
3of7  10 
3oi7  jo 

19^  94 
176  53 


et 

de   tiin 


fr.    c.  fr.     c 

19  €7  l3  4; 

4  »<  4  a( 

4  47      4  >4 

I»  96      • 

64  81      . 
129  ^4      • 


4  9«     4  9? 


4  86 


5  X 


333x  4î 
333x  4z 


aa,90|  axa  ^ 

ix,45 
4,«o 

4,80 


10,73 


aia  3a 
aia  3a 
axa  3a 
axa  3a 


3x39  ^8 


o  63      o  61 


36  64 
x8  3a 

a  43 
O  96 
o  48 
X  am 


33  es 


36  76 
x8  * 


I  è3 


33  ^ 


(x)  Le  tarif  des  monnaies  admet  les  dncaU  nesCs  et  vieox  an  mioie  tîtift. 
Oependent  les  preunera  ne  sont  qn*aa  tUre  de  840. 

|(a  )  Le  poids  de  ces  pièces  varie  de  a4  gr.  86  à  a 5  gr .  39. 
(3)  Le  titre  du  ducat  de  1784  n'est  pas  aussi  certain  que  celai  de  1796. 


lÊOlfSklVê. 


'     ItOKHAlES 
^àaoÊmmmmÊÊÊimm 


Aigiii^dtf  <^4<»ô  l'eu.  «  •  « 
l^âiî  y  de'  S^fÉoo  réék  «  ••  ^  •  ^ 
Piète  de  i6  testons ,  de  i,6od 

Id.  de   13  testons,  âe  i^aob 
tèét.< .    -   #  .'  ^  .  /  •  y  .  , 
Id.tde  8  testons  ,  de  4oo  rées. 
Croisades  d#  480  réesl  .  .  •  . 
Aao.  Crelisade  n<aTe  de  4B0  réet. 


Oftv    Prélii&dct  ddnfele'  ^  1*7$^  .  . 
Frèi^Hek  si|B|dtf  de  rbr^ 
13eÉM«-  •«,,,    ,«#   4.   •••• 

•         DaèaU  .  .   l  .  .  .  .  I 


II 


9M 
^î4 

914 

696 


ri 

« 


,  97S 

Aa».  Ecil  on  risdale  de  P/ftsse ,  de 

i4  Iwns  ipos.  .•,....  y4B 
Bettily  cw  IV  bon»  gt^^  y. .  ,  y/j^ 
BJtWe  «Peâ^pèeeda   é^  «oi|« 
tention.  •.••••..«.  83b 


« 


RAOtosi. 


âJiG.  TaUro  vienil,  dit  ragdsîne.  .  . 

De4ii. .  .  .  ► '• 

Talkro  noateaa  de  1774.  .• . 
Aotrtf,  de  H7.94.  ...  .••..• 
Dotât 


6m.'   Po«at    ft  rkfgle    diéplo^^  de 

I  itiisib  ...;....*,. 

^BoeatàU  <A*o^  dkf  Stin^*AA'^ 
Dntat  on  plfece  de  5  ronble*, 


5831 
588 

461 


, 


(1 


973 

9fl5 


^36 


1,60  3i39  «t 
7,1a 


5,55 

•»,6o 
1,75 
i>o5 

1461 


6^69 
3va6 

3,45 

aa,90 
fr,io 


49>o(» 


i4f5o 
ir8,5« 

«9>»i 


3,45 
3,4® 


VALEUR 

sans  les  frais  de  fa- 
briMtkMl  éi  Raffi- 
nage. 

da 
kilogr. 


fr.     c 

3x39  06 


3x39  ^  ' 
3i3^  #8  I  t'i  «4 


3i39  o8i 
3x39  08 
3x3»  08 

195  94 


307977 

307977 
3079.  77 

3079.77 

3358  89 

[58  83 


rar  5^9 
T«ft  85 

i<f9-88 


9»  *ï 


3341  71- 
'33f4  M 


8  tê 

5  49 
S  3o 
1  86 


XI  59 
3  53 


1S8  88      t  76  j    t  8« 
rj'9  (^ 


) 

i 


5'o4i 


3  4» 
f  7e 
'    34» 


IX  3s 

8  oa 
S  66 
3  3o 
a  9^ 


41  0$  !  41  61 

^  xb  40 

•     » 

II  77 


3  7> 


6  ao 


3  90 

z  95 

I    3  9a 


xa4>  75.      3  83  r    3  9a 


X  «7  I    z  37 


i«  5^    tfx  79 

i 

n  37    ¥1  59 


1 

(f)  I^es-fradericltt  de  iSoosonrao  même  titre  et  du  même  poida  c^ae  ceoz 
de  1769^  ^77^- 


t 


596 


LIT.  VU.  cB.  xnc.  HoiniAiGa. 


■bajiml»  du  loroolilei,  1^56. 
Demi,  de  ^ronblei,  1756.  . 
■Ifnfidiilt  da  10  nmblei,  1761. 
Âemi,  de  5  lonblca,  176},  , 
'•  Konble  d«  too  coppocks,  d 

1730  k  tyHa 

Konble  di  100  coppscks,  àe 
pob  1798 


Oi:    CuUn,  dcpaù  176B  .  1  :  .  . 

Demi , 

PiMoI«,    dappîatU    OD     doB< 


176S.  .  . 
Qatn  d'éoa.  ..... 


flaqnia  k  VXmiunuàade, 
Pistàlcm  TiaillH  de  Pién 
PiMoIn  atarm    àe    Chailei- 

tnimuiDal  ni,  dcpida  175S, 

<t  d«  Victor  '  Amédce  ,  de 

.773- 
PutoU*  nenTu  de  Victoi-Amé- 

M*  IU,.de   1786 


de 
d  III.  . 


CiriiB      de     GluTln 

nnd  U 

Cartin  de  VictiwAmMéa  lit 

Dead.  Id. ,  .  . 

,  Ecade6  line*,  depnb  17SS, 
,fiemi<ëcK 


I  i5  « 


il 


'975    3,45  334e  58 


3l4i  5: 
3i4a  $1 


169  43 
189  33 


3o53  78 
3oS3  78 

3<>5î  7 
196  73 
.9574 


3386  31 
3o6r  17 


3o97  87 


3p97  87 

3o97  87 
J097  87 
3097  87 
197,66 
197  66 
197  66 
197  66 


n 


21 


'S97 


u 


Demi- dont 

TJd  quart. .  .  : 

..  Bi«d*le  i'eipice  de  48  eicalliiu 
.    on   icIielUngi   àe    1^10   i 

i8oa '...., 

Dbk  tien  risdale  oa  doubla 
■   plolta  de  3i  icbellingi.  , 
Un  tiertço  16  lobàllîngi  (t J 


i»«73 


3  84 

1  01 


PUca  A»  Sa  h»Aaa  niiiM.  , 
—  de  16 ■  .  , 

DonHe  ducat  d«  Zarich.  .  . 

Dacil.  de  Bertn.  ...... 

Fiitote  neDve  de  Berne.  .  . 
&M.  Pièce  de  4S  bat!  ou  éco,  d< 
puia  1797,  répnUiqiie  fael- 
'«'■q'" 

Pièce  de  10  bail  oa  demi.écii.  8 

Pièce  de  4  franken  on  écù  de 
1799 ,    ijpnbliqoa    Mtc- 

Pièce  de  4  franken,  de  iSoi. 
Double    écD    de    BUe ,    < 
■ôenne  ùbcication,  .  . 

Eco.  Id ,  .  . 

Demi  écn  oa  floTÎD.  Id.  . 
Eea  lunf  de  SU 

B-tupone  OD  3  Beqoisa  lu: 

Un   liera  mapona  on   h 

«m  li». 

Seqaio  1  l'effigia.  .  .  . 
Piatole.  


iS,a4 
3,45 


3o94  43 
3o94  43 
334s  i" 
3345  I 
3og4  4Î 


3,45 

I  i3,38 

6,85 


196  73 
I9«  73 


188  81 
1S8  07 
iSS  81 


3410  40 
3403  53 
3t35  65 


S  «o 
»8S 


5  3i 
3  66 

■4  7 


(t)  Qaoiqae  le  tarif  des  monxwUa  port*  cm  tcoii  pièca  à  I99 1  ' 
sUà  ne  lont  bbriqaèea  qa'aa  titre  de  878>  Elle)  donnent  eotam 
l'euai  celui  de  8^5. 


6d8 


irv.  vir.  CM.  XIX.  ïiorsubs. 


\ 

li 

II 


|4«»-  f  rmoeacqiM  de  lo  Psiols  ,  li^ 
i  !    voarrif  e,  piastre  à  la  rose , 

t    Ularoy'  léopoldi^e,  et  écn 
-      .    4e  lo  fauls;  *,,..,',. 
jièce  de  15  Paols.  .... 

\ 


89a 


■9 

O  tr 

o 
•a 


g'- 


906 

{906 


VALEUR 
sans  les  frais  de  fa- 
brication M  d'affi> 
nage. 


da 
iilogr. 


c. 


3^S  3o6i  17 


j  IOe.     ^qnin  zijrmablioold  du  saltan 
Il  1  Abdonl-Hamety    de     1187 

Stqn'    -     ' 


27,3© 
i3,66 


958 


{ 


r_  infottdonkUdf  SfJimia, 
^  de  jao3(i7«.i7^9);  .  .  ,,7^ 


fcpiin  dû  Caijpfc  Id.  .  .  ,*/  ' 
9eqnin  zerm.  de  Se|im  lil,  .  , 

flfeqaîn  fondonkli 

àMî.  liatenichlee ,  de  ^  ^araa  d'ib- 

'       i  doid-HffiBet,  depoU  177g. 

tfronch  ,  |)ia8tre  de  5o  paras, 

i  on  iionspres,  depais  1^71. 

Filtre  d^  40  pirM,  de  «le- 


lim  m 


•    \ 


TWlESt» 


•J 


Oe; 


sqaiB. 


^selle.  ,  ^   •...,. 
acat,  .  ,    ,..,,, 
tôle.  ..,..'.  p  ! 
!&••  ihioat  effectif  de  a  iir 

jii»(i) .: 

Bcw  â  b  craiz»  .  .  .  , 
^pstice  01  dooaton»  . 
t*lfro. 

9«tiie. . , ; 


8o5 
819 

5S6 
486 


4i94 


198  3i 
i^3i 


i«9A  fta    16  ft6 


3^45  «^^d  «4 
1,6  S  37^0  7B 
»,évS  ft3ft5  67 

a,  34)  «799  7« 
*  v|34«o  71 

,771  X14  361 


{neco. 


996 
996 
996 
996 
908 

8c3 

947 
948 
63o 

948 


a6 

4r8y64|  xi5  a4 

«3,17      99  o 


: 


8  7» 

9  &9 
4  80 


o  3o 


3»45i34ao  71 
i,7oJ34ao  7» 

i3,97|34ao  71 
a,i8l34aori7v 
6>7M3ii8  48 


a», 63 
31.39 
•37,50 
«8,68 

9»77 


Z75  43 
aa7  19 
ao7  5i 
179  53 
ao7  5i 


IX  80 

47  7« 

7  46 
91  o5 

3  99 
6  61 
S  71 

5    91 

a  o3 

■ 


II 
6 


o 
o 


(i)  Qooiqne  le  tarif  des  monnaies  ne  porte  ces  pièces  qu'à  81 3 .  on  ob- 
|iMÉi»iiçmniwélneDtâr«iMileiitfede«3or  01^,011011 


^ 


% 


CHAPITRE  X\. 

Tit^iTEMEni  def  muerais  de  Fbr: 

si;8t.DA»leschapitre«qnipi^cic|ent,lapartieeoniKr^ 
à  la  bibliographie  du  métal  dont  l'histoire  s'y  trouve  espo^ 
aée,  n'occupant  jamais  nn  espace  bien  conùd^rable ,  il'n'a 
pas  semblé  nécessaire  d'en  disposer  les  articles  dans  im 
ordre  systémaiique.  Il  n'en  eit  plus  de  même  pour  le  fep  et 
ses  divers  produits.  Les  articles,  les  ouvrages  spéciaux 
même ,  (}ue uous  avions  k  citer,  sont  si  nombreux,  qn'U  a 
fallu  nécessairement  les  disposer  dans  un  ordre  tjétermiptf', 
pour  qu'iliut  aisé  de  retrouver  chaque  objet  sans  3e  lop<- 
gaes  recherches.  Nous  n'avons  pas  eu  en  Toe  At  tracer  ici 
une  bibliographie  complète  dn  fer  ;  nous  avons  voulu  sm»- 
lement,  donner  au  lecteur  un  tableau  somnaire  de»  m- 
vrages  géitéraux ,  ainsi  que  des  mémoires  les  plu*  impor- 
tans  qui  se  trouvent  dans  les  recueils  français.  L'Ouvmgp 
de  M.  Karsten  fournira  des  renseigiiemeas  [dus  ^tenditA* 
surtout,  pour  les  ouvrages  étrangers,  aux  pe^wn^quî 
en  auraient  besoin. 

TBXtTÉS   G^siR^nX   SUR    LE    FEU. 

Manbil  de  la  Métallurgie  du  fer;  par  M.  K( 
Metz,  i83o,  seconde  édition,  3  vol.  in-8°,  tradut 
M.  Cnlmann. 

SmÉROTECHKiE  ;  par  M.  Hassenfratz. 

Histoire  du  fer;  par  M.  Kïamann. 


1 


Goo  Liv.  vn.  CH.  xx.  fer? 

De  Fbiao;  par  Swendenborg. 

Nouvel  art  d^  adoucir  le  fer  fondu,  et  défaire  des  ou- 
vrages  de  fer  fondu  aussi  fins  que  de  fer  forgé  ,•  par  Rëau- 
mur.  Paris,  1729. 

Mémoihss  de  physique  sur  Fart  de  fabriquer  le  fer  ;  par 
Grignon»  Paris,  1775. 

Aet  des  forges,  par  Courtivron  et  Bouclier* 

Aet  de  fabriquer  les  canons,  jfaj:^  Monge.  Paris,  1 789. 

Voyages  métallurgiques ,  par  Jars. 

Voyage  métallurgique  en  Angleterre,  par  MM.  Da- 
(irénoy  et  Élie  de  Beaumont. 

Teaité  du  fer  et  de  Tader.  Paris  ^  1808. 

«  GÉniiAUTÉs. 

.OmieevAtioes  sur  le  traitement  des  minerais  de  fer  à 
la  fimte,  par  Duhamel.  Mém.  de  TAcad.  des  sciences, 
1786,  pag«  4^6* 

Hafpoets  sur  les  épreuves  auxquelles  ont  été  soumis 
des  échantillons  de  différens  fers  français.  Journal  des 
Mines ,  Tom.  X,  pag.  gaS  et  937. 

*  NomcB  «ur  divers  procédés  propres  à  corriger  les  dé^ 
fauts  de  certains f^rs ,  aciers  et  fontes  ;  par  M.  Levasseur. 
Joum.  des  Mines,  T.  XI,  pag.  239. 

InFLrENCB  du  manganèse  dans  la  production  du  fer  en 
grand  ,*  par  M.  Stûnkel.  Journal  des  Mines ,  T.  XVI , 
pag.  173. 

Note  sur  un  procédé  employé  avec  succès  pour  purifier 
h  fer  cassant  à  froid.  Journal  des  Mines  ,  T.  XVII , 
pag.  3ai. 

Analyse  Je  la  mine  de  fer  spathique;  par  M.  Drappier. 
Journal  des  Mines,  T.  XVIII,  pag.  47. 

Analyse  de  quelques  mines  de  fer  de  la  Bourgogne  et 
de  la  Franche^Comté  y  des  fers,  fontes  et  scories  qui  en 


proidêMènt;  par  Vauquelio.  Journal  dei  Mines  y  T.  XX  > 
pag.  38 1 •  ..t .    '^ ' 

•    NouYBLLBS  observations  y  sur   le  fer  spmhiquç  ;  .fs^r 
M.   Collet  Desco&tils.  Journal  des   Mines,   T.  XXI i 

pag-  ^77'  ^  •   .    -  .  ..'.'.  '  i 

.    Ahalyse  de  quelques  minerais  de  fer  et  produits-^  Jlu 

fourneau  du  Creuset  ;  par  M.  Gueniveau»  Journal  des 

Mines,  T.  XXII,  pag.  439* 

Analyses  de  quelques  produits  de  forces  et  de  haut^ 

fourneaux}  par  M.  Berthier,  Joum»  des  Mines ,  T.  XXtîT, 

ExTEÀiT  du  Mémoire  de  M.  Mouchel,  sur'lafahrica" 
lion  du  fil  de  fer  et  d^  acier  ^  Joi/Lm*,  des  Mines,  T.  XXH» 
pag.  63. 

Analyses  des  minerais  de  fer  de  la  vallée  des  jirques 
(  département  du  Lot),  et  des  scories  des  forges  qu'ils  àli" 
mentent ,  par  M.  Berthier,  Journal  des  Mines,  T.  XXYII, 
pag.  193. 

Analyses  des  minerais  de  fer  des  environs  deBruniquel 
(départemens  du  Tarn  et  de  Tarn  et  Garonne) ,  et  des 
produits  du  kaut  fourneau  quils  alimentent  ;  par  M.  Ber- 
thier.  Journal  des  Mines,  T.  XXVIII,  pag.  101. 
'  Notice  sur  la  présence  du  zinc  et  du  plomb  dans  quel- 
ques mines  de  fer  en  grains ,  de  la  Bourgogne  et  de  la 
Francho'Comté ',  par  M.  Lescheyin.  Journal  des  Mines , 
T.  XXXI,  pag.  43* 

ExTEAXT  d'un  discours  sjtir  V histoire  de  la  fabrication  et 
du  commerce  du  Jer  en  Suède,  prononcé âansV Académie 
des  sciences  dé^  Stockholm;  parJVL.Em.  Swedeiustierna. 
Joumaldes  Mines,  T.  XXXUI ,  pag.  367 . 

Observations  sur  la  construction  et  la  conduite  du^feu 

-de  deux  petits  fourneaux  à  réverbère  accolés  à  une  même 

cheminée ,  et  destinés  à  refondre  chacun  5  i  600  lii^res 

de  fonte  de  fer,  par  M.  Duhamel,  jinfi.  des  Mines,  sériel, 

T.  II,  pag.  139. 


6di  iiT.  VII.  ml  SX.  «fEft. 

Pkiicom  dé  Part  défaire  h  fbr  hiane,  par  ReaÎMnw^ 
'Mém*  de  TAcad.  dçs  sciences^  année  1725 ,  pag.  io3. 

DvseAiPTiozi  des  procédés  emphfés  dans  la  fabrication 
du  fsT'-btane  i  par  Satuuèl  Parkes.^/^nii.  il6«  Mines  j  96' 
rie  I,  T.  IV,  pag.  635  et  T.  VI ,  pag.  SS;. 

Sua  la  fabrication  du  moiré  métalHquê.  Ann.  des  Mi^ 
neiy  sëHel,  T.  IV,  pag.  649. 

Note  sur  deuxnouveaux  fourneauqpJnùentés'^SLV  M.  S* 
^\miypq^r  le  traitement  du  fer.  uinnf  des  Mines ,  série  I^ 
T.Vin^pag.  195. 

Su^  la  fonte  de  fer  JP  ^ncy^le-Fra^c  {Yonne)  ;  par 
A|^  JSertlMer.  Ann.  des  Mines ,  série  I ,  T.  IX ,  pag.  3i8« 

Notice  sur  les  usines  à  fer  de  la  Silésie  supérieure^ 
ps^l*  M«  Mapès.  Ann.  des  Mines ,  série  I ,  T.  XI ,  pag.  2^5 1  • 

|1  jf  ^  9  qui  marchent  Ji  la  bouille ,  et  d'autres  qiû  tra- 
Yi|i|leii(  ai|  cnarbon  da  ]3ois. 

IirpLUEircE  de  la  température  sur  les  propriétés  des 
W9!^^9^^f^  destninfiraisdeferifmdus  dans  un  haut 
Jimri^m.  Amt  dçs  Mines ,  série  II ,  T.  I ,  pag.  aog  §  paç 
U.  Jtflpstiw* 

NoTB  sur  Indifférence  de  consQmtnation  qui  a  lieu  dans 
la  produûiiom  de  la  fonte  hUmke  ou  de  lafrnte  grisai  par 
M.  Fourael*  Ann.  des  Mines ,  série  II  •  T*  IJI^  pag»  69. 

'  Essais  sur  la  réduction  des  seones  de  forges  et  des  mû 
nerais  de  Nassau  et  de  Leybach ,  au  moyetf,  des  fours  à 
réi^rhèrêf  pat*  M.  Margerin.  Anne  des  Mines,  série  II, 
T.  m,p^g.  98. 

De  bi  formation  de  la  fonte  blanche  lameUeuse  9  pr^ 
pre  à  la  falfricatien  de  Vacier^  etc.  \  par  M.  Slengel. 
AfiH^  des  Mines ,  série  Q ,  T.  IV,  pag.  24^. 

%tt.  les  seoriês  de  forges  et  leur  influence  dans  faffir 
nage  de  la  fonte  de  fer;  fpar  M.  Se&troiem.  Ann.  des 
Mines  ^  série  II ,  T.  IV,  pag.  44o- 

Db  la  production  et  de  F  affinage  de  lafrnte  prot^enasU 


<; 


i^  minerais  phosphoreux;]^  M.  K^arsjt/eJQi.«'^4lii«  dv 

Mines  j  série  II ,  T.  IV,  pag.  4^5. 

$igA  2^  jUvitemenl  direct  des  jpmefpUs  de  Jfir^  par 
M»Moîs8<vi-JDe9roiÀe8*  jinn^  des  Mkies ^  ^t]^}^^  Tt  yZ.» 
jaç.  la*. 

Recherches  sur  quelques  argiles  employées .  4<Wi  Içf 
4^^^  ^yè/-,  T«  2m,  pag.  3^. 

AjQiALTSf  des  scories  ifo^în^ig^ç  ^u^r,  ^^  do  1^  fSÇ^i^ 
sur  r argile réfractaire  y  à  la  chaleur  du  ç/mhmçau^  gfHK 


r  *    • 

Forges  catalaites. 


»   »  »  V 


,     .     .'  ..1,1 

Méhoibe  sur  les  forges  catalanes ,  par  Tronson  Da« 

"Sfihntsttr  les  min^  do  far^^lo^  fofgp^  <2|Ai9^97  ^ 
Foix,  par  de  Lapeyronse. 

YAfH*  desjqrges  difo^  GgUîlaf^^Sp  pajp  ftfauhnw^Ta^ 
rin,  i8o8. 

lElf  PTOfiT  /^r  les  fprges  des  pays  conquis  m,  Espagne  ; 
dans  fefi  Pyrénéçs  oixid^ntafps^  JoMfnal  de^^  Vfdne^^ 
T.  Il,  n**  II,  page  i'*. 

0?sB^vAT^ovs  jao-  t^io  mine  do  fçr  en  sabfç^  qui  se 
trofwç  aux  enwons  4^  Naplofi  ^  ejt  sur  Tufi^i^g/s  ffu^e  ton  ^ 
fyit  dans  la  forge  d^AydUno  ^  /fmm^  dfis  minoSt  Tt  VXf 
n«  17,  page  i5. 

0;99myATi<^^  sur  V emploi  duvharbon/tfehofiijP^pd^s 
Ifi  tr/^itn^fnt  4u  minerai  défera  la  forge  à  hs  CaUUm/O^^ 
par  M.  Blavier,  Journal  des  mines,  T.  XIX,  p«g9  l3^* 

Suft  h  forgfi  à  la  Catalane  d§  Honsegou ,  Journ^  des 
/Tif/ief^  T.  XXYU,  page  181. 

Essai  des  minerais  de  fer  f^Uovard  (  dôpfrt^nf^nj^ 
de  f  Isère) ,  dans  Iff^forge^  oaUdanes  df^  dépqrteçuuH  de 
t ^rrîéie  ^Journ-  des  mines  9  T-  XXXVIU  ,  p^giç  i3;ie 

Mémoire  sur  les  forges  caudflnes  de  Pinsoty  si^foos  dwf 


*    o4  I-IV.  vit.  Cfl.  XX.  FER. 

'T arrondissement  de  GrenoBlè  ;  par'M.  Emile  Guejrmard, 
uinn.  des  mines  ^  série' V%  T.  I.'  *    ^     * 

'  Examen  du  fer  fhrgépàr  ies  nègres]  du  Fouta  DiaUon 
*(ÉfaàuSénégal)  j  et  des  minerais  desquels  ils  le  reti- 
rent^ par  M.  Berthier,  Ann.  des  mines,  série  P%  T.  V, 
pàgfei29. 

Mémoire  sur  les  deux  forgés  catalanes  de  Gincla  et 
-^dè  Sdfùnre ,  par  M.  Combies,  Ann\- des  mines  \  série  I^, 
T?HX;^ï)agë329:  ' 

Notice  iur  la  fabrication  du  fer  en  Corse  ^  par  M;  Sagey, 

Ann.  des  mines  ,  série  II,  T.  lY ,  page  121» 
Hâuts-foueneàux  et  fokgss  au  chaebon  de  bois. 


-;j.! 


Extra.it  d^un  rapport  sur  les  forces  et  hauts  fourneaux 
SeB&lfbrt  (Hàût-Rhin),  Joum.  desmines,  T.  VII,  à"  87, 
page  67. 

"^  ENTRAIT  d^un  rapport  sur  les  usines  éCAudînCourt^ 
Joum.  des  moines,  T.  XIII,  page  i48,  i  .      . 

Stjti  la  fabrication  dû  fer  et  de  Tacier  dans  les  forges 
de  là  Styriè\  par*  M.  Hambourg^  Joum.  desmines, 
T.  XV,  pages  271 ,  38oet436» 

■'  EiïR'AiT  dtun  mémoire  sur  la  manière  de  fabriquer  les 
eistèux  if  artillerie  j  à  Vusme  de'Hdîberg  près  Sarrebruck, 
pïir  M.  Héron  de  Villêfosse,  Joum.  des  mines,  T.  XV, 
paçe  4i5.  .    i    - 

De  £A  PRÉPARATioir  des  briques  de  laitier ,  dans  les 
fâhSeries  dà  Suède,  Joum.  des  mines,  T.  XVI,  pages 
4tgfet4a7; 

MisMOiRE  sur  lès  mines  dé  fer  et  sur  les  forges  du  Jc- 
vartement  du  Mont-Blanc, -psir  M.  Leliètre,  Joum.  des 
inines  fT.  XVII,  page  i23. 

'  MiTHODÉ  usitée  en  Suède  pour  sécher  et  échauffer  un 
hautfoumèau,  aUant  de  commencer  unfondage',  Joum. 
des  mines,  T.  XVII,  p.  38r. 


FEK^     ,  6o5 

Note  sur  un  procédé  particulier  en  usage  dans  f  Eiffel j 
pour  Tc^nage  de  la  fonte  ^^dit  M.  dq  Bonnardj  Journal 
des  mines  yT .  179  p«  4^5. 
'  "Sim  lapteparùition  \que  ton  fait  éubir  à  la  fonte  dans 
les  hauts  fourneaux  de  rHiffely  par  M.  Karsien  ;  jinri. 
<2eiriiuiie5,  sériel,  T- ^I 9 iP*S99«  / 
>  Mim^iBifi'Sur  les  usines  empiofées  A  la  fabrication  ^u 
fer.  y  44ns  lo  départenient  du  Chçr^  JoumàL  des  9iiimSf\ 
T.XXVI,p.  a4i  el3ai.  ;  /.    : 

Mémoim^  sujtvnpé^ectiotmemént  4^  la  méfJuode.  âUe 
hergùniàsqûey  poiirr^ffinage\de:laf9nte;  par  M^Guey^  ^ 
mard^  Journ.  des  mines  «  T..  XXXIII ,  p.  327« 
•  Dfisc&iPTiOH  des  ndnfisdefer.des  ewifons  deB^gzà" 
hprn  (Bus-Rhin)  ;  par  M.  Calmeiel\  Journal  des  Tlmies<^. 
T:.XXXV,p-  2ï5'.'  '..../' 

Notice  sur  les  mines,  de  fer  et  les  foyers  de  Fnaaùint 
et  de  Rotfmu;  par  M.  Elie  de  Beaumoat  j  jtnn.  des^mine^i^ 
sérieI,T.  YII^p,  5ai.  ..'.,:* 

Novk  sur  un  procédé  J[ affinage  ^  suis^i  dans  le  sud.  de 

la  prin{4pauté  de  Galles  ^  par  MM-  Perdonnet  et  Co8te;\ 

jinn.  des  mirées;  série  II,  T.  V,  p.  173.  .    •  i* 

Notice  sur  le  gisement  de  quelques  minerais, de  fer  de 

la  Belgique  j  et  sur  lesprocbiit^  que  Ton  en  obtient  à,  la 

fonte;  par  M»  Boûesfxel^  Journ*  des  mines ^  T.  .XXXV>  . 

P«  30I.     .  ■      .\^    ■•  .u.     i 

Easkis  faits  à  .Berg^  en  Bavière j  stfr  V emploi, de  lui 
tourbe  crue  pour  le  traitemenjL^des  mineraiSi  de  fer j  dmis 
l^s  hauts  fourneaux  ;  p^r  M.  Wagner;  Journ,  desmi^esy^ 

T,  XIV,  p.  194  et  3oa.  '*  - 

'  Note  de  M.  Wagner  sur  un  essai  fait  auec  de  la 
tourbe^  dans-  ujte  fonderie  de  fer  ,•  par  Lampadiua  ;  Jourhi^' 
des  mi/ie^,  T.  XV^  p.  io4»    '  >  . ,    •  .     .  »  .  .         ^ 

^]EssAif(i4t'4^msuae  fonderie: de  fer  dii  Tirol^.avee  de 
la  tourbe  carbonisée  et  non  carbonisée ,  Journ»  des  mûtes j 
T.XV,p.  i8jS. 


êà$  UT.  vu.  Câ.  tX.  FBR. 

Journal  des  Mines ,  T.  2l£V, -  ]^a^<  1 5gfw 
:  V«nn«i  V)Hr  b»  fcmdêriedè^pf*'  âé  Giài^kz  ^  émf  la 
htaUf  SUùie  f  fàP  t.  F.  I^atib^s^OïÉ^  /ôurnal  de^  Minés , 
T.XIV,pag.455. 

9àmtiàt$m  Femphiàe  hfhmiSélfh^fâdàrtsIWdh^fsfrses 
opérad^s  d$  la  jfkMcmwn  du  fer,  pflr  Af:  R<Mièrt«^ 
Journal  des  Mineis ,  t"' .  %  VII ,  p«gf.  !>9  et  d»*. 

MÊmàakàsUfhtfm>êédé3^empkPlr^eHjé7t^kWi^fêfp^^^ 
U  tvmkemem  eu  fer  par  U  meyefê  dé  iahemWe^  f^ 
M.  de  Bonnard.  Journal  des  Mines ,  Tr  SYO  9  pftg*  94S  ^ 
'  Mtm/^iKS^  sur  l6$  màêeràtâ  â^fs^  des  hÊftâOèfe^i  étifsr 
cmiàmÈdUiihMe^  par  M«  de<Gallèi»^  ^/im  â^Mims, 
sériel,  T.  III,  pag.  517. 

Viàmk^'rni^aiL  des  essm»  fsAis  stsrhê^  minerùfif^  dé  far j 
prt»mam  des  fb^Miei  h  diOf^ban  dé  terre  dAhéin  é^ 
Fresnes ,  par  MM^  X^v^  ^t  TdorâEelfe*  Am^  deê  Mine^f 

EàrriËÊmr  dwt  rappù^  a»  tféi/lisieit'ffénéta^  desl^  M^^éSf 
sw^  hgmiaMPai»  d^  fer  de^kewèNèté^  dJMin  ,  ^  Mt  tsf 
essais  en  grand  qui  ont  été  faits ,  par  MM.  Clere  et  I0»-» 
màl^^Jtfin^,  d^  Minep,  ^e*I,  T,  IV,  prfg,  ^SS. 

EètÀis  etanàifts9t  dtimg^mêdwimèi^'^  de  mftMMiif  d9 
fer^  ft/wmamt  d^rhùJiUUères  deFranûê^  p«r  M;  BerdyEbr. 
Ann.  des  Mines,  série  I ,  T.  IV,  paÇ.  %Î^à 

Fj»BRns*«ioii  iel»fbrtie^  êf  dupren^Angléîerm,  piar 
MAL  Sd/ftfiiojrtft  Elfe  dfcf  SipAUflUotir.  Am\d»&  Mines, 
série  n,  T- 1 ,  pag.  855  ,  et  T.  tt,  pages  Set  1^77^. 

en;jingiêtein*ej  Jtm*  </»»  Mine9 ,  sérfe  I ,  TPv  iV ,  p.  Sfti», 
Mémoire  «ar /a  mine  de  fer  de  la  VoiAlte  {éèpa^^U  de  VAr^ 


dèckt)  ;  par  MM.  Thlrria  et  Laia <•  ^fiii.  éeê  min»$  »  4Éé- 
ïie  1 9  T.  ▼ ,  j).  3^5k 

Disteftmiofr  éPtài  fkirnêau  4è  grttU^  fi&kfh  mInwÉl  éê^ 
fer,  employé  au  Creuzot  et  à  ^ienn^;  par  MAI.  TWffikiM 
Lalné.  An».  âe$ mnes-, série  I/T.  Y,  p^  39t.  .7 

MiikoniB  mria  fthricêtion  de  ta  /buée  ttJu  far^m.An^ 
ffktmn^  par  Mftl«  Goate  et  Perdonneu  Ann*  éaÊrmuM»$p 
série  II ,  T.  V,  p.  a55  et  455 ,  et  T.  tï,  p.  a^* 

Nova  a«r  fer  fimdêrtei  (CAngkUùm^  par  MMv.iGeall  et 
Perdonnel.  dmu  deg  mtnei^  série U.»  Tm  VI9  p»  8.2%  .    .., 

Msttoi^A  sur  unpri^di  hwenUé  en  An§f£t0rx€^  fOfiar 
ecmwtir,  louée  upice  4e  fmte  €n  exceUeut  fer  fin;^  par 
Ch.  Coquebert*  Journal  dee  mineê»  1*.  I^  n*  6^  p;  27*^  x^, 
'.  Sua  «m  fait  ûkservé  à  ta  fmderU  de  M^Mk  (  EmH)^ 
/a«m.  c(ar  «MRsi»  T.  If  n""  6 ,  p«  38. 

Expériences  faites  en  grand  «  swr  ta  fifêk  »  ia)u  ^  /âui^ 
neau  â  réverbère  ;  par  Iiax^padim,  /oarii*  (^  m/u;^  T«  XVI, 

Cette  note  est  relative  à  des  essais  de  piiddl4geMl>oi^ 

Note  sur  des  essais  faits  à  €ùm>in  »  dans  l»  but  d^gm^ 
jdoyer  la  chaux  pour  faire  la  sole  des  fourneaux  de  puddUsge\ 
par  M.  H.  de  VUleiieQye.  Ann^  des  mines  ^  série  II,T.  IV, 
pag.  4^8. 

Notice  sur  lepuddlage  à  la  tourbe j^  par  M.  kUi^Ann. 
des  mines ^  série  II,  T.  V,  p.  177. 

Pytddlage  à  CanthramU  exécuté  à  Vizille  (  hèrh  )  f  ek 
181 8;  par  U.  Bjpbis»  Ann.  des  mines  j  si^ielï»  T.  Vl^ 
_p.  109. 

Sur  Pafpnage  de  la  fonte  au  bois  dans  U  foumeaa  à  ré- 
verbère  ^  £t  Caffnage^  champenois  à  la  houille;,  par  M.  Coste. 
Ann.  des  mines  ^  série  II ,  T.  YI^  p.  290. 

Aciers. 
L'art  de  conv^ertir  le  fsr  forgé  en  Miéfr,  ptr  Réaamur. 
Paris,  171!!^ 


6o8  LIT.  vu.  CH.  XX.  FER. 

~  ExTAiiv.  «Tte/i  mémoire  sur  lafahrication  des  aciers  de 
Jante  du  département  de  Tlsère^  comparée  à  celle  dû  dé" 
pa^HtemèfA  4^  la  Nièvi:e  et  à  celle  de  Coiifithiep  Journal 
ile«  Mls^iT  »  T.  I»  n^' 4 ,  pag.  a. 

Rapport  de  Gnjftonét  Darcety  relatif  .aux  résultats 
dek^esopérieriee  de  Qouèt^mr  lès  différens  états  du  fer  ^ 
^tldcemiersian  du  fer  en  acier fondu^  Journal  des  nûr 
nesy  T.  Vni,  ii*  45,  pag.  703. 

-  '  MÈÊiksT'à.Té  éPexpérienùes  sur  les  différens  états  du  fer ^ 

par  Cïouety  Joûnud des  mines ,  T.  IX  /pag..3« 

*  • 

Qbsertatiobs  sur  làmaniere  de  produirelesaeiers fondus, 

tt  sur  lès  fourneaux  qui  conviefmehtpour  cette  opération  ^ 

JournàVdes mines jT ,  IX,  pag.  9 

'  StTR  lafabrîcation  du  fer  et  de  T  acier  avec  la  houille  j 

d'après  les  procédés  de  M.  William  Reynolds ,  Journal 

dèé mines,  T.  XIQ,  pag.  Sa. 

Mémoire  sur  la  prépainiion  de  t acier  et  laféArieation 
des  f  aulx  y  en  Stirie  et  en  Carinthicy  Journal  des  mùies 
T.  Xin,  pag.  194  et  268.     « 

Sur  lafahrication  des /aulx  en  France;  îd,  pag.  a  18. 

Notes  sur  la  conversion  du  fer  en  acier ,  dans  des  crew" 
sets  fermés^  sans  contact  (taucune  substance  contenant  du 
carbone  y  par  M.  Muschett^  et  sur  la  facile  fusion  du  fer  y 
par  M.  Cpllel-Descôtîls ,  Journal  des  mines  ,  T.  XDI , 
jpag.421. 

.  .  Fabrication  d^ acier ,  de  f aulx  et  desciesy  dans  le  pays 
Mé  Berg,  Journal  des  mines;  T.  XIII,  pag.  457. 

Instruction  sur  la  fabrication  des  lames  dites  de  Da- 
mas,  Journal  des  minés ,  T.  XV,  pag.  ^^i» 

"R^tsvLrkr  d'une  expérience  qui  a  été  faite  sur  V acier 
fondu  jabriquépar  MM.  Poncelet,  Journal  des  mines  y 
T.  XXV,  pag.  35. 

Notice  sur  les  fabriques  d'aciers  du  département  de 
V Isère,  Journal  des  mines ^  T.  XXXII ,  pag  394. 


Miuoiht,  Sur  les  aciéries  de  Ri\^e$  eldu,^d4pqf$^ment 
de  Vhèrey  Journal  des  mines ,  T,  XXXVI,  pag.  iî6i«       t 
:  Svn  le  tras^aii  de  Vaciery  jùm*   des  mp^f  9  êé^lfi  \y 
T.  V,pag.!i47.  .      .    ,_ 

DEscmiPTioN  dunprocédé  à  taide  dw/nef  ^h  p^i^^eni'fmfi 
espèce  d' acier  Jbnduj  semblable  à  celui'd^  tan^  ^at^^f;^ 
sées  de  t  Orient  ;  par  M.  Bré«ut,  Ann.  desiifi^en^^Mijf^^ 
T.  IX,  pag.  3ig^  ,  .,.,  .,     -,  .,j 

Sua.  les  lames  damassées  y  extrait  -d^un-  f^Hfff^  i^4 
M*  Héricart  de  Thory»  Ann.'des  nw^.^  ^i,^  1^^  tfjf.» 

ExpÉaiEHCBS  sur  les  alliages  dp  tader^  f^^  4p^  ^ 
'i/ue  de  le  perfectioni^er  ^  par  MM.  Stodari  et  Faraday». 
uinn.  des  mines ^  série  I,  u  V,  pag.  a65, .  .  .    ; .  ^ 

NoTB  sur. la  soudure  de  T  Acier  fondu  et  de  ktfottUf  d^ 
Jer;  piur  M.  Th.  GiU.  Anm.  des  mihes ,  «épif»  I,;  T.  Yi  » 

pag.6^1. 

'  SuB.  les  aders  damasses-  de  -M.  Sir^Hemy^^  ^çDltf^\%^ 
d'un  rapport  de  M.  Hëricarl;  de  Thjàfj.^^mu  4^si$isi^^. 
8érieI,T.  YII,pag.  553.  .:        > 

FAïaïQtJBk  d'oicier  en  Fefse.  jéhn.  diM  minàs-i  0é#jft  l^. 
T.Vn,pàg.59i. 

Sua  r  usage  des  bains  métaltiijues  péHP  latremfm  dd 
tacier.  Ann.  des  fninesy  série  i,  T.  Vll',  pag.  6oil  '  **   ' 

Moyen  d^  adoucir  T  acier.  Anri*  des  mines ,  série  I  ^ 
T.  VII,  pag.  611. 

Méthode  -perfectionnée  pour  fondre  Faeiér^  "fitt 
M.  Neediiam.  jénn.  des  mines ,  série  H',  1*.  I,  pag.  621;    ^ 

Note  sur  la  fabrication  de  T  acier  à  Shejlteld  ^^  dans  lé 
Yorkskire,  par  MM.  Coste  et  Perdonnet.  ^nn.  des  mlnes'j 

série  n,  t:  VI,  pag.  io5.  ;       /\ 

Description  du  procédé  de  fabrication  de  taciçr  dà 
forge  à  Siegenj  grand-duché  du  jUdn ,  par  M.  de  ^u- 
gel.  Ann.  des  mines  \  série  II,  TJ  Vf,  pag.  SSy.*' 

IV.     ^  3g  ■ 


r 
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'  ">4^ftÉ.i  Ù  »^tt  idtilile  TOjotird'hlii ,  dé  faite  rei^sortîr 
rimpdMii^  iieFe^I^léitalioii  du  fer  ;  le^omque  prei^neiit 
rioUteéW  )l)ïtt9oild>ci?{ti^std0»^Rs^ui«er  de»  meyenarrëgu- 
lieFS  de  production ,  en  ce  qui  concerne  ce  vbAxA  ,  prouva 
«éèez  edJnbiefi  ^éé  adages  intéressent  toute  FécotHymie  so- 
-dldl^.ll  y^  ^tCedifitéi'eiK^  entfeleferet  k$  wélans  p«é^ 
<5cfiiir,qitelW!4értflers  ie  lôtitqïte  les  rtHyjréûS  d'échange,  et 
le  sigpe  représentatif  de  la  richesse,  tandis  que  le  premier 
Ml  FkgMï  le 'plil^  nécessaire  à  sa  ^éàtion.  $f  Tùn  e&bÈnd 
par  rfchfesSedNm'pays  \  ks  nioyéns'qitfîf  possède  de  âouf« 
rir  une  population  nombreuse ,  en  lui  procuraot  loiU6< 
les  jôtiî^^arices.de  la  tiivili^ation  ^*îl  est  évident  que  le  fer 
së'j^ee  'au  piieiififr  rang ,  ^ùaî  fe»  ageai;  créateurs  àe 
la  richesse  *,  lui,  qm  sërti'pro^uireles  ifïstrnmeiis  aratoires^ 
\èè  tiiéi^\iiyerpi^opiie»Jk.febf4quer  leB.>éloffei&,  ainsi  (^e 
loti^ léi  îdJBtMiaieas  dia»  trai^ort^potlr  les  hoxmnea et lei 
marchandises.  On  peut  le  dire,  sans  exagération^   daiiq 
jl^r^d^l^  tcMMê»&8  «ransÂîtkks  de  k  ifiê ,  r'est  oontlreiefer 
qîiè^  IW'Vie  s^kanger/        i   »        ....  ^    , 

Ces  avantagea ,  le  fpr  les  doSl  eï>  panels  pakie  à  ^«ft 
abblliiModiîi»  êili^dJb  globe  >  œ  qviperttetdele  prodi- 
guer dans  toutes  les  applications  industcieUes  j  tai^Ks  qtXf 
Ifh  w(M9  PélaiM^^  e^l^.^i\0c^ex{>9r  ei^eiBple,  qui  chez  les 
ancie4|^£â|.l^  n^l^aspgni^an^r  aujourd'hui,  ne  peuvent 
étf e.^fniployé^-q^'^y^ç  rç^erve  ^,  et  daii$  des  limites  bien  ré- 
trécies,  comparativement  au  fer  lui-même.  En.  outre,  ile«^ 
IpîjUi  c<jiHiu^\qujç.)ç.iÇçr  ppssèide^de;^  qi*3[li*é5  spéciales-,  que 
la  i(4^te  d^  fef  cfrrîfpejr ,  surtout  ?.  soikt  de^^  corps  gu  il  serait 
jiçipoèfiihle  daroi^placer,  ôiaintenant,  dans  leurs  usages 

A  tous  ces  titres,  nous  ne  cralndrioiis  pas,,  même. en 


sur  la  maitière.  JNÏais ,  commencés  ouvrages  sont  entre  le» 


Malgré' diè  toute»  îcs  persotoîieè ,  qui  s^oèéiipeut  fie  (jettô 
industrie^  notre  objet  ici|  doit  consister  biëlsi  tnbttiS  ik  ^té 
tttie  TilstMi»^  èo^iplète ,  ^*l  t)rèsenterdànBuîi  cadré  f^- 
to*é,l*èû^e«Àïe  deàfSitsfet'des^  considérations  (j[tà  tàdëi 
tohîënt.  ^  -;     -  ^ 

2783.  tes  produis  auxquels  donne  naissance  rexplôlta- 
iiôfi  ûh  fer  sbtft  sî  fcofmpliqtiés ,  que  l'on  doit  thei'ciîief  ft 
i'én  ftîihb ittiè  tdëe  générale  et  précise,  avant  dé  péttëtrët 
^atlsTeài*  étude  spéciale.  Nous  'allons  donc  tésumér  kî  1» 
fftits  prîiéircipattT,  qui  serom  développés  plus  loin,  et  mdtî* 
rèt  !V)Mre'dàris  letjuél  on  le^  si  classés.  ' 

'  BÎBst'A  pfeu  près  dé&outré  que  les  premiers  essaie  iéàxSi 
sur  les  minerais  de  fer,  n  ont  réussi  qu'autant  qu'ils  ô'ètffed^ 
tùâîent  jrtir  dés  lUittéfràîsti^s-Ticlics  et  presque  jjurs.  Ces  fnî- 
*fei*aîis,trhâ^Hïsavedduèharbon,se réduisent  aisément,  etÂ 
'là  trtbj!lérà*ure'èst  couVcnabîeTneut  élevée,  le  ter  se  combi-i^ 
tïidht  âVécIécliarbbn  lui  mèiue,  produit  aïnsî  deiâfônie^  de 
rwîcf  ôu'bién  du  fer  A)ux ,  i»élou  les  propoi-tioué  de  diàtr^ 
4>on  qui  cfhtrent  dàûs  le  cotti  posé.  Cette  fnéthodé ,  encore 
^ti  limage  ail jèttrdTïUî,  dans  nosforges  catalanes,  est  la  phtii 
rittiple^fe  plil*  e^l^éditîve;  niais  aUssî,  ceUfe  qui  ô*exeréé 
sur  la  plus  peti  te  échelle.  Elle  n'eët  d'ailleursapplicàble  qu*à 
îles  ftiîikëriaii  ^ett  t'épàûdus;  mais  avec  des  miueràîs  conve- 
nableb ,  elle  fournît  dé  bons  aciers  et  d'exfcéfténs  f erâ^  Il  *€*• 
*«tt  plus  âîffiiiîte,  et  ittbîns  avàntageut,  de  |frodurrB  dé  li 
•fermé»  aussi  n'éte  faîfr-on  jaiiiâis. 

St^dènstiernà  va  même  plus  loin ,  car  il  supposé ,  d^ài 
^ès^dês  f|iité'f»ée!s,qûe'les premières  eiqsiloitations ontpu. 
s'exécuter  au  moyen  du  boî^  îtti-mème,  par  un  sîmplfe 
"gtîllagti  en  ta's  encaissé,  là  coliibustîoû  étant  animée  par 
«n  souffiet,  Cest  ainsi  que  lé  fer,  nommé  osmund  en 
Suède  ,  fut  produit  pendant  long-temps ,  et  il  existe  peut- 
être  encore  dans  ce  pays,  de  petits  foyers  catalans  chauffés 
au  bois  en  nature,  et  oià  la  combustion  n'est  excitée,  qu'à 
î'aide  d  uti  simple  soufftet  à  main.  Il  y  a  peu  d*annéeâ , 
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SwedeBStierna  en  a  tu  de  tels ,  dans  les  ]j|f  ovinces  im  peu 
recalées  de  la  3a^c*  . 

* 

2794*  Quand  les  minerais  sont  mpins  purs,  il-  devient 
fort  difficile  de  souder  les  mc^éçulesdefer  ramenéesà  l'état 
métallisé,  tant  quelles  sont  disséminées  dans  la  matière 
terreuse  qui  les  accompagnait.  Ici ,  les  procédas  de  kyage 
qui  permettept ,  ailleurs ,  d-enricliir  à  volonté  la  matière 
mé^Uique^  seraient  peu  praticables  ^  car  le  minerai  de  £er  a 
généralement  une  asseii  faible  densité»  et  se  réduit  sous  le 
bocard,  en  poussière  très-fine;  circonstances»  qui  suffi- 
raient pour  faire  rejeter  un  véritable  lavage^  si  la  dé- 
pende qu  il  exigerait ,  ne  venait  elle-même  le  rendre  pres- 
que oujt>urs  impraticable* 

En  pareil  cas,  il  faut  donc  recourir  à  une  réductioa 
•uivi^  d*un  fondage  général»  qui  permette  au  métal  fondi^ 
et  aux  terres  vitrifiées  ^e  se  séparer,  selon  leurs  densités 
respectives.  Le  fer  n  étant  fusible,  qu'à  une  température 
extrêmement  élevée,  cette  opération jeùt  oHiprt  d étranges 
fdifficultés  ^  si  la  cbaleur  nécessaire  pour  vitrifier  les  terres 
li'eùt  suffi,  pour  déterminer  la  combinaison  du  fer  et  du 
(çharbo^ ,  de  manière  à  produire  de  la  fonte  ^  matière  bien 
plus  fusible  que  le  £er  pur. 

.  Ainsi ,  le  traitement  des  minerais  de  fer  les  plus  com- 
jnuns,  donne  immédia  temeo  t  naissance  à  une  scorie  terreuse 
que  Ton  rejette ,  et  à  de  la  fonte,  dS|»s  laquelle  tout  le  fer 
s'est  concentré.  Mais  la  fonte  est  déjà  »  par  elle-même,  un 
produit  susceptible  d'applications  variées  et  fort*  impor- 
Jtanles.  Quand  bien  même  l'exploitation  s'arrêterait  la, 
le  résultat  obtenu  serait  immense. 

.  En  outre,  la  fonte  peut  être  considérée,  comme  un  nou- 
veau minerai  de  fer^  et  comme  un  minerai  des  plus  riches» 
ce  qui  permet  de  saisir  comment^  en  la  soumettant  aux 
xnclhodes  qui  sont  employées  dans  les  forges  catalanes»  on 
peut  parvenir  îmmcdîalenient  à  la  convertir  en  fer. 
Il  suffit ,  pour  cela ,  de  la  chauffer  au  contact  de  l'air,  à 


nric  température  suffisante-  pour  déterminer  la  conibus-i- 
tîôti  du  carbone  qn'elle  renferme.  Le  fer  qui  reste,  alor^, 
en  pat*celles  plus  ou  moins  volumineuses ,  peut  se  souder 
èàns  difficulté ,  car  ces  parcelles  ne  sont  plus  mèlëes  d'une 
grande  quantité  de  matières  terreuses. 
'  En  se  rappelant  que  le  fer  du  commerce  renferme  i 
peine  des  traces  de  charbon ,  que  Tacier  en  contrent  du 
peu  plus,  et  que  la  fomt^  en  possèide  bien  plus  entore; 
en  se  rappelant,  en  outre,  que  le  fer  n^est,  pour  ainsi  dire  i 
pas  fusible  ait  moyen  des  fourneaux  employés  en  grand; 
que  Tacîer  peut  très-bien  s'y  fondre,  et  'la  fonte  eiïcore 
mieu'X ,  on>a  la  clef  de  tous  lés  p^rocédés ,  pris  dans  leur 
aspect  le  plus  général. 

278?.  Dans  l'exploitation  du  fer,  comihe  dans  celle *da 
platine,  on  met  a  profit  la  propriété  que  ce  méted  possède  y 
de  se  souder  directement  él  sans  intermède,  à  une  haulë 
température.  Dans  l'impossibilité  où  l'on  est  de  le  fondre^; 
pour  le  mettre  en  lingots,  on  forgé  la  masse  spongieuse 
qui  résulte  du  traitement,  à  une  chaleur  blanche,  qui  per- 
met aux  portions  isolées  de  meta?  de  se  souder  entr'etle^* 

Cette  circonstance  essentielle  du  traitement,  étant  biéti 
Conçue,  on  saisira  facilement  la  série  des  idées  qui  ettt  <B^ 
•rfgé  quelques  métallurgistes,  dans  les  essais  qu'ils  onttëÉiH 
tës ,  pour  obtenir  le  fer  par  un  procédé  direct  applicable 
i,  tous  lesininerais«'Si  nous. poursuivions  là  eompattaiëOti 
faite  plus  haut,  nous  dirions  qu'ils  ont  Toulu^imitcl^i^ie 
qtii  s^est  passé  ^daUs  le  traitement  du  ptàtîne.  De  même 
k]U&  ce  derhiei^  métal,  qUi  n'est  pas  fusible,  l>eut  se  meccte 
en  lingots  y  sans  passer  par  l'état  d'arséniat^*  ftiêible ,  par 
le  sféul  effieft  îdu  soudage  ;  de  mfèuie,  on  â^  pensé  qn^è  fer 
une  fois  réduit^  pourrait  être  soudé,  sans  qu'il  fût  néces- 
saire de  le  convertir  ^  fonte. 

La  réduction  du  fer,  par  le  charbon  ou  l'hydrogène 
carboné,  est  facile^  elle  s'effectue  au  premier  rouge,  et  par 
conséquent, bien  au^essou^  de  la  t^npérature  nécessaire 
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pour  U  fusion  des  terres»  ^  pour  la  productjpii  de  U  fon^e; 
Pu  peut  donc  réduire  Foxide  de  fer  pur^  en  fer  zn^éaliley 
Hon  le  eliauffe  avee  ime  dose  convenable  di»  Crl^iirlM^fi,  pi| 
4«9^  un  conrant  de  ga^  bydnHt^  carbçn^.  ^fer  obt(9n« 
serait  forgeable  imoiédî^l^m^E»!.»  pe«V*fii  %m  l'<W  prH  les 
pnéeatfti#i|6  néieeamres^  po«r*.  é«Uoi;'4'éinieueir  le^  Aiasses 
«btfiiiiea^  tw 

.  Alaia ,  BJi  ce  procédé  pei^t  o0iri^ifUe)qu€|4:hfmG^dt  ^jnQr 
çàaifveo  l(^  OKÎdes  dç  fer  purs  ou  .pcesq^ie  pars,  on  oottr 
ç^  ^ne  la  pi^needesgaiigues  çn  gx:aj(idequ^.th^  le  ren* 
driû^  imppatiçiâ>le,  et  i{ae  les  mines  de  f?f  4^plns  cq^w 
mutiez,  écl^^pperaien t  à  son  ^tfppUqation  »  Qt^  aï  proposé  dir 
vers  moyens  potir  remédier  à  cet  inconvénient*,  mais  ijs 
«dut  loin  d'<>fiii«  Jes  chances  ^  succès  désirables. 
,  978^1 9i»  dans  Cfi  point  de  vue,  rexplôi^tiopidu  fiv  a  r^ 
aitfélivtt  espérances  d'i^iiiéUoratiops^uoroii  avait  puconoe- 
VOMT»  oea  dwnièroa  années  ont  été  n^a^quéas  p^r  des  essais 
d'une  bante  portée.  Les  méthodes  de  chauffage  promettent 
ile  devenir  plus  économiques!  4'une  part,  au  moyen  del  em- 
ploi dp  1  aif  chaud,  dans  les  banu  fonrneaoz»  et  de  1  autni, 
.pép  VcHinpI^  du  bois  en  .naitxrsç,  dans  les mèio9s appareils. 
JBfanti  Rattacher  à  ces  idées,  et  en  pei  jSeçtionner  Vapplicar* 
4Â(m  )  fiar  i^  parait  ^que,  dans  l'industne  du  ier,  te  ieuacni 
'fcliettiWpqpQil^seul  ages^  vérit^lei^ent  appliaiddej  et  devra 
.vMfkpç^  tcMs.le^auU'^moyi^nSgi  qn^le  méiall^rgisl^ni^t 
f4pr0^>  pour  les  méUi(u>f:  quenQ^s  avon#  déjà  4ti;^4Ji^ 

:  :  lifl  ré^pm^qui  pfécède,  noM  indiqn^  lesiUvifions  na- 

'^smUes  deiae:cbapitrA  )  n^ns  ^\lmf  Jmfs^^mf^if^f  P«w 
ei|  d^Wcff  t»%ldéeip»éois0.    :      ;       ;  - 

.fipéjSUon»pffépar«tp4teAd«ntrik'^(Ml:q^       : 

a'  Traitement  direct  dea.miiKèra»s  deieiv   > 
y  T^llem^nt  d^  tnin^raia  pont  iixam^     • 
4"!  Moulage  de  la  fpnte^       .   .    ' 
JS^  TcaiMiRWt  d^k  ftntia  povup  %. 


6"^  Faltrication  de  Taçipr*  :        .     ,     : 

.   /  Fabriç^Upii  4u  fer-M^^ac.     .  ^ 

•  8''01^r¥MionjsaarUitfo4u«^oae(l4cooB9iiuiu^^ioQ^ 

pro4idtsd?if«jf..  ^  «      .    ..  i         .  ...». 

se  partager. en  plusieurs  articles  distincts  ,  qui  seront  ç]I^m|t 
f^  dum  l'^rdiTç,  qui  vpAVaiirft  le  pJiiif  m^btlâlftmi^) 

a^ 7  •  Le  fer  $e  présente,  dans  la  jgiature>  w^  uue  Xpu|^  4^ 
fpf Q^e^  )  maifi^  tous  les.min^rais  qui  en  contiennent  i^e  font 
pas  propres  à  Fe^ploitationt  Ce  n^élal  est  à  trop  ba;^ 
prix,  pour  q^e  les  minerais. pauvres  soiept  susceptible^ 
d'un  traitement  en  ^rand  \  il  est  ti*op  facilement  altéré  pai^ 
le  soufre ,  le  phosphore ,  pour  qu'on  pjiîsse  aller iç  cher- 
cher dans  des  minerais  sulfurés  pu  phosphoreux,  au-ae}à 
d^ùne  certaine  limite.  Ces  considérations  et  d'autre^  en- 
core ,  qii'il  serait  trop  lone  d'énjjméreK  rédûîsétit  le  nom- 
bre  des  minerais  de  fer  exploitables  aiix  espèces  suivatifes^ 
les  seules  que  Ton  trouve  en  assez  grande  qt^iltïfé/ct 
dont  Texploitation  soit  assez  facile  pour  (^on  le^  tfslité 
-en  grand  :  •  ''  :  1  •   » ,   i-j  n  -•  I 

•     t"  Deutoxide  de  fef ,  ou  fer  oxîdulé ,  ou- mîtiô' itatagiW^ 

nt  "Peroxide  de  fer,  ou  fer  oligîste-,     '      ^    '  ^   "  '^'  "^^ 
'     3^  Hydrate  de  petbxîde  dé  fer*;  '   "     '  '     ■  '  ^  *  ^'»^*'^ 
4^»  Carbonate  de  protoxide  de  fer,  *  '  '     î  ^'^  i  ^^* 

Les  détails  que  nous  avons  donnés  \  dafls  le  voltfhnB  ^ré^ 
cèdent,  sur  ces  divers  minerais,  considérés'  sbuiîë  ]^nt 
de  vue  de  leur  composition  et  de  letir  gisement,  n6tts  &ir 
"pensent  d'y  revenir  icî.'  ^  î    ■  '  '  ;-   »   ^ .' ^  '/ 

Le  métallurgiste  attache  bien  plus  d'importance  à'Kïit 
d'aggrégatioB  de»  mifieraisde  itr\  et  âw%  mati<|tM  «O^Men- 
tèlfès  qu'iUpeu^eutr  coattoir,  ^h  lëtn*  nature  èbiifltr^e 
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propre.  On  le  concevra  facilement ,  car  ces  minerais  sont 
presque  toujours  prépares  à  la  fente  par  un  grillage  préa* 
btiè ,  ou  jpar  une  longue  exposition  h  Fair ,  de  téie  sorte 
que  c'est  du  perdxide  de  fer  qui  est  introduit  réellement 
dans  les  fourneaux,  quel  que  soit  Fétat  primitif  du  mi- 
nefai; 

On  distingue  donic  les  mines  terreuses ,  et  les  mines  eu 
rocues» 

.  Les  premières  sont- quelquefois  produites  par  du  per- 
oxide  de  fer,  mais  ordinairement  par  son  hydrate.  Les 
mines  en  rodie  comprennent  toutes  les  autres  espèces.: 

On  layë  les  mines  terreuses  et  on  ne  les  grille  générale- 
ment pas ,  bien  que  ce  grillage  pût  offrir  des  avantages 
k  peu  près  certains.  La  préparation  mécanique  dont  elles 
sont  Fo}>jet  est  de  la  plus  grande  simplicité. 

.  Au  besoin,  on  les  bocarde ,  mais  souvent  le  bocardagè 
nVst  pi|s  nécessaire;  on  les  lave  ensuite  au  moyen  de  pa- 
touilleta  (PL  71,  fig.  I9  2).  Comme  cette  opération  a 
a  d^ji  été  décrite,  nous  n^  reviendrons  ps^s.  (2404O 
,.,  Les  mines  eio  roche  sont  toujours  grillées  ;  mais ,  en  gé- 
if4^!^,  y  ^lles  ne  sont  soumises  h  aucun  lavage. 

Les  mines  de  fer  peuvent  contenir  diverses  substances 
jtqçûltliiteUes  :  le  bisuUure  de  fer,  le  phosphate  de  fer  ou 
de  manganèse,  sont  celles  qui  produisent  les  effets  les  plus 
ficheux;  car  elles  rendenCle  fer  cassant  à  chaud  ou  à 
froid ,  en  le  souillant  d^une  petite  quantité  de  soufre  ou 
de  phosphore. 

_:. .y%,i^é|al.  nouveau,  le  vanadium ,  qpi  s*est  rencontré 
j^f^is  une.min^  de  fer  de  la  Suède  ^  rend  le  fcr.mou  \  il.  e$t 
.pfoBa^  que.  dans  dans  les  anciennes  analyses,  on  Fa  sou- 
vent confondu  avec  le  chrome ,  auquel  il  ressemble  beau- 

'  BewQonp  de  minerais  de  fer  contiennent  du  titane  ;  et 

M  ^^'Mi^  ne  commm^ique  au  fer.  aucune  propriété  fk- 
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cli0use,i'  âia  moins  faai*il  observer ,  c(u^à  une  dose  ap  ^peu 
forte^'il  rend  les  minerais  réfraçtaires.  ^ 
,  Le  zînc^  le  plomb ,  peuvent  aussi  se.  rencontrer  dms  Jes 
minerais  de  fer  ;  mais  le. premier  se  volatUise  »  et  le  secpn^ 
•e^p«re  toujours  du  fer  réduit,  en  sorte  que^les  produits 
obteuua  n  en  sont  jamais  souillés .    . 
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27&8.  Les  minerais  de  fer  sont^  ordinairement ^aecompa- 
gnésde  silice,  et  quand  cet  acide  manque  ,  on  ésttoUUg^ 
d'en  ajouter,  pour  déterminer  la  fnsion.des  matières  ter- 
reuses, qui  se  trouvent  toujours  avec  Toxide  de  f(K*.La  silice 
possède  la  propriété  de  former ,  avec  le  protoxide  de  £sr , 
un  silicate  qui  ne  se  laisse  pas  réduire  par  le  charbon.^ 
quand  il   renferme  assez  d^^cide  pour  om  silicate  neu* 
trev  et  à  plus  forte  raison  ,  un  silicate  acide*  II  esl  donc 
essentiel  d'éviter   la  production   de  ce  silicate  de  fer* 
Parmi  les  moyens  que  Ton  peut  -mettre  en  usage  pour 
cela,  le  grillage  des  minerais  n'est  pas  le  moîns  efficace. 
A  Taide  de  ce  grillage ,  les  minerais,  perdant  Vem^  Ta^d^ 
carbonique,   et  en  général  les  matières  volatiles, qu'ils 
renferment,  sont  ramenés  ainsi  à  un  état  poreux,  qui  las 
rend  propres  à  se  laisser  pénétrer  par  les  gaz.  Placés  daos 
le  fourneau  de  réduction,  et  enveloppés  par  la  (Ui^lae» 
ils  sont  en  contact  par  chacune  de  leurs  .moléti^^' aVec 
rhydrogène  carboné  qui  fait  partie  de  la  flamme,  et'ie 
réduisent^  dès  qu'ils  ont  atteint  la  chaleur  rougOTsaÎMWl* 
Le  fer  est  donc  ramené  à  l'état  métallique-,  losi^tenfps 
avant  que  les  silicates  puissent  prendre  uaîasauce,  et 
lorsque  ceux-ci  se  forment,  le  fer,  déjà  dééonidé,  ne  peut 
plus  entrer  en  combinaison  avec  la  silice ,  si  cet  acide 
trouve,  d'ailleurs,  des  bases  puissantes  qui  le  saturent 

Les  minerais  grillés  possèdent  un  autre  avantage  :  ue 
pouvant:  plus  fournir,  de  matières  gazeuses  dans  le  four- 
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neàu  de  i^aeli<m ,  ils  laissent  à  celin->ci  sçm  tMge  eùm* 
plet ,  et  ne  forment  pas ,  yen  le  haut  du  fourneau ,  une 
aouroo  de  gas,  sans  cesse  aKmenttf e ,  qui  s'oppose  aa'  libre 
^sMge  de  la  flamme ,  et  qui  eu  puire  la  refroi£t. 
'  Il  se»ait  donc  utite  de  aoumettre  tout  les  minerais  aa 
grillage^  ceux  même  qui  sont  désignés  aetus  le  nom  de 
minerais  d'alluvion ,  comme  on  le  pratique  dans  quelques 
usines.  Cette  opération  est  au  moîn^regacdée  comme  indis- 
pensable pour  les  minerais  durs,  tels  que  les  oxîdesde  fer 
')6ijtgiwMqiies  et  le  fer  dUgiste,  qui  n'^rouVcnt  qu*iiiie  ai* 
téraiion  lente,  de  la  part  de  l'air*  Le  fier  apathique  et  les 
mfn»ais  des  hâuillires  pourraient  t  k  la  rigueur»  se  pas- 
ser de  grillage,  parée  qu'ils  se  modifient  à  laîr,  en  pinrdani 
leur  aoidè  carbcmique  et  passantà  l'état  de  peroxide^  maisi 
4Dette  «Itération  spcmtavée  étant  très-lente ,  le  grillage  en 
•fiwilittf  beaueoupla  fusion,  parée  qu'ils  se  suroxideutet 
le  désagrègent  en  enti»*,  so^s  spn  influence,  en  p^  de 
temps*      . 

''  -ft^dg*  Le  grilliige  des  minerais'de  fer,  présente  la  plus 
grande  amlogte  avec  la  cuisson  de  la  chaux  ^  les  tuâmes 
^proeâdés  conviennf  ut  également  bien  aux  deux  opéra* 
'tiott^;  aussi ,  ce  grillage  peutril  s'exécuter  eu  taa»  à  l'air 
iibre^  ou  dans- des  enceintes  de  maçonnerie  j  ou  bien  en* 
4tAj  dans  des  6>umeaux. 

r'  Le  premier  de  ces  procédés  consiste  à  placer  anr  un 
'scifdMMé,  et  que  l'on  a  couvert  de  4sombustiUey  des  coa*- 

ebës  altematires  de  miserai  et  de  combuatible*  On 
•Itaitte,  en  général,  sur  le  sol,  un  lit  de  grosse  bouille  d^un 
';pled  d*épa1sseii|*  ;  par«dessus,  on  met  des  eoacbes  allema- 

tives  du  niinér^i  et  dq  houille  menue;  on  forme  minai  un 
-  Vm  ds*  de^me  à  quipae  pieda  de*  large  »  de  huit  à  dix  pieds 
'  dé  kattt)  et  d^tOM  grande  longueur.  On  met  le  Sea  à  Fmie 

des  extrémités,  et  on  aban^i^ne  l'opération  à  eHeHuènae. 
'  li'épaisseuf  de  ces  couches  dépend  de  la  qualité  du  com- 
\%ttstible,  et  du  degr^  deckaleur  que  les  mineras  peicvent 

supporter,  sans  entrer  en  vitrification. 


lie»  empkcemeiM  de  grilla^  s*entDiire&t  scm^^ent  de 
aiurs  9  pour  empêcher  que  la  chaleur  ne  soif  mégalemeiit 
lidpamdue  dans  Je  tas  de  grilliige ,  et  que  les  parties  etpo^ 
aëes  à  l\ietieii  du  feu,  ne  se  vitrifient ,  atant  que  les  autte^ 
soimtl  suffisamtnfent  grillées.  On  obtient  eh  éûtre.  une 
é^wa/éie  dans  lèeombustible,  par  ces  contractions. 

Enfin,  on  se  sert  defourneau'fc  construit&  de  manière  que 
ieniiBQrafl  prisse  s Wlever  par  le  fond,  et  que  le  travail 
Continue  sans  interruption^  ils  ressemblent  à  cen:^  employd» 
pour  la  eùitoon  de  la  chaux.  Dans  le  pays  de  Galles  V  Ips 
dispositions  des  localités  sont  telles,  que  le  mlâerâi 
extralt^des  mines,  est  conduit  parune  descente fégSre  dans 
'les  iburneauiK  de  grillage,  qui,  eux-mêmes,  sobt  placés 
de  niveau  avec  la  plates-forme  des  haut-^ourheaux.  Pbut 
effectuer  ce  grillage,  on  se  sert  toujours  de  xtiehu  èharloh  » 
eu- de  eharben  de  qualité  très-^inférieure.  • 

lia  fprme  intérieure  des  fourneau^  de  grillage;  est  tou^ 

jours^on  cène  ou  T|ne  pjramlde  rectangulaire  renversée-: 

'  nouf  décrirons  de^ix  appareils  de  ee  gebrq ,  qui  râffi^ont 

'powr  donner  «ne  idée  exacte  de  tous  cerné  ^ilé  Voh  a 

coBstraîis  juâqu^oi. 

Le  fourneau  de  grilkge  représenté ;rf.  ^iflê*  4?  ^9  ^9  7» 

eat  employé  depui»  long^temps  en  Allemagne,  etil  kêUêtà.- 

Mi  Att  Creuset  pai<  Uh  ingéâieul»  des  iiiines,  sàxdn:  Il  èit 

'oonstruilen  briquea  )  il  a  1 7  pieda  de  bautéu)^  -,  extériëure- 

nîemi,  iltesl  presse  c^Ui^riqué  ;  te  vide  kiléi^r^it^cô- 

nique.  Il  a  trois  chauffes ,  a ,  placées  htéralemeut ,  ^aiis 

leifU^Heëott  tafei^^la  ii<yi|itte,  et  trois  autriei  oUver- 

«orea,  è^i  fàiMaau'uilvem  du  sol,  par  les^ittéHe»  om  Vetii^ 

lé  miMTfà ,'  kVàHb  4Nkn  ringard ,  loi^ulleèt^iM  l^ 

petit  cône  en  fonte ,  ^  ;  pta<^é  alu  eeûtrè  dé  la'Bastf  dtt*fkii^ 

neau,  forpp  J^  flf^OÇÇai  çrUli  à,/?ç^  I^é^WWP,  devant  ces 

ouvertures.  Les  chauffes  communiquent  avec  l'intérieur 

~du  fourneau,  paï^  les  donduils'o;  le  gueulard c  <f/  est 

' *erit(hiré^*unc ikKiitradë  eii  bois  mnwlri'.         '  •  '      ' ^ 
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,/  Lpr8(|uWiuet.le  fourneau  en  activité»  on  le  remplit 
de  minerai,  ^t  on  le  chauffe  pendant  quatre  heures  ;  am 
bout  de  ce  tempe,  on  relire  par  les  ouvertures  b  une  paitîç 
du  minerai ,  qui  se  trouve  complètement  ^llé ,  et  on  le 
^/^ipplace  par  autant  de  minerai  cru  qu'on  jette  par  le 
gueulard.  Ce  travail  continue  aiosi ,  sa»  interruption , 
au^si  loQg'temps  qu'on  le  désire*  . 
I  Au.Crei^ot,  l'objet  du  grillage  était  noi^-^seulementd'ex- 
jpulsçr  Içs  substances  vplatiles ,  mais  encore  de  Cendiller 
1^  minerai^  afin  d'en  rendre  la  préparation  mécanique 
plus  aisée* 

,  Le  fourneau  du  Creusot  paraîtra  trop  élevé  et  trop  étroit, 
pour  toutes  les  localités  où  le  minerai  ne  peut  pas  suivre 
june  niarçhe  4e^endante /régulière  depuis  son.  extraction, 
jusqu'4  sa  conversion  en  fonte* 

Dans  ce  cas,  le  fourneau  veprésenté  (P/.  S^^fig*  I9 
^ ,  3) ,  dont  la  construction  est  d'ailleurs  plus  simple ,  se- 
rait préféré.  Ce  dernier  se  charge,  pour  commencer  le 
feu^,  avec. un  peu  de  grosse  houille,  par  dessus  laquelle 
on  j^tte  du  miperai  )  quand  le  feu  est  en  bon.  train ,  on 
ajoute  un  lit  de  houille  menue,  puis  un  lit  déminerai  , 
et  ainsi  de  suite ,  en  alternant  les  couches  :  on  retire  à 
m^urç ,  par  le  bas^,  le  minerai  grillé.  L'opération  est  donc 
^plns  ai^ée  à  conduire  que  dans  le  fourneau  précédent  :  on 
„u^, dépense. pas. de  grille$  et  op. risque  moins  de  donner 
.à  certaines  partie^,  du  .minerai  un  :  coup  de  feu  capable 
,.d*€$9i  df  t^mmer  la  fusion.   ,     . 

.  :  Eu.  g^éral ,  les  formes  pritfn^iques  ou  rectangulaires 
.^Mt^i^pcufaivorables  à  U  duréedesibumeaux',  on  devrait 
donner  la  préférence  à  un  fQuroeMi  dQnt.l0  vide.consisle- 
raif  en  un  cône  tronqué  et  renViçr^é. .  • 

TRArrlMBN  T^  DIRECT  DES^MmBRAlS  DE  FEK. 

•        ■  * 

S790.'Le8  procédés  employés  pour  obtenir  le  fer  direc- 
tement de  ses  minçrab|  se  rangent  en  deux  dasses  bien 


définies ,  q^i  peuveQt  se  djésigner  sous  lesnAO»  ifJfw^k^ 
éHemande^  et  de, méthode  catalqne.      ^  ^.'    ..t.. 

a^gi .  Méthode  allemande.  Dans  ceUe-çif  1^  mÎMffWi 
SQnt  soumis  à  une  yéritable  fusion^  e^  on  ol^tieiU  ^p  j^feodlii^ 
intermédiaire  entre  la  fonte  et  jl'acieir  ^  ;  Qepei|^aiB(>,|i9Ç 
partie  est  à  letat  de  fer  malléable.  On sopinet.ç^tU^  1W9#^ 
à  une  seconde  opération ,  nécessaire  pour  purifier  le^  f«f  s 
on  dépense  ainsi  beaucoup  de  cb^bon  ,'et(m  épro|^¥^.ID|i 
gi^and  déchet.  Cette  méthode ,  pratiquée  seulement;  ^U|i# 
le  nord  de  l'Europe ,  en  C^uiole,  enCarinthie,  ei&  Si|è4ç  f^ 
en  Norwége,  disparaît  peu  à  peu^  et  ^e  rempUce'pAfJic^  jaiér 
thodes  qui  seront  décrites  plus  loin.  #     ;< 

On  Texécute  dans  des  stuckofen  onjoumeaux  à  ma^^ 
qui  reçoivent  leur  nom  de  la  masse  ferreuse  qui  ^e  rasi^pilr 
hle.dans  leur  partie  inférieure.  Leur  hauteur  est  de  .3^  à 
3m,5o,  depuis  le  gueulard  jusqu'à  la  sole:  leur  for.içe  eptli 
peu  près  celle  qui  serait  décrite  par  un  t^onc  (]:'aUip9e  .qh 
de  cône ,  qui  tournerait  autour  d'un  a^e  vertical  *,  ils  sont 
plus  étroits  au  gueulard  qu  à  la  hauteur  de  U  tuyère,  il^ 
ont  o*",8q  à  i*°,io  de  diamètre,  au  foyer.  Le  plus  ordi^- 
rement,  il  n'existe  qu'une  embrasure poiM:  le  travail  et  1^ 
tuyère  ;  dans  ce  cas,  on  retire  les  soufflets  pour  fairer  sortir 
la  masse ,  qu'on  enlève  par  une  ouvertiire  pratjtqu^  au 
niveau  du  sol,  et  qui  est  fermée  avec  des  briquçs  et  de  la 
terre  argileuse ,  pendant  la  fusion. 

La  fusion  s'exécute  avec  les  précautions  généralement 
observées  dans  les  fourneaux  analogues.  On  remplit  lefoim- 
neau  de  charbon ,  on  bouche  la  coulée^  et  on  .alltiaie  le 
feu  à  la  partie  inférieure.  Pès  que  tout  le  combustible  est 
enflammé,  on  charge  le  minerai  grillé,  par  couches  alterna^ 
tives  avec  le^charbon,  en  ayant  soin  d'augqieuter  suficèssi- 
vemeut  Isrquantité  de  minerai ,  jusqu'à  ce  que  ^e  doAag^ 
^it  pris  sa  marche  régulière.  Le  minerai  descend  ,  peu  à 
peu,  jusqu'à  la  tuyère;  on  faijt  couler  le  laitier ;* et  le  fer 
se  rassemble  au  fond  du  fourneau ,  en  une  mass^  nommée 

■  la 
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AitJft.  A  Utomii  qiit  têtte  itlasse  âiiigâ) Wte,  èti  relève  ^tiÈ- 
oessivement  le  troa  de  la  omltSè ,  et  &  tuyère.  Qû'aUd  H 
9fÊXÊtÀtê  éeiêr  àccvtanùée  dans  le  fonrneati  parftit  assez 
^MttdéVUii -arrête  lessanfllets,  onetilëVe  les  scories,  où 
Miitehiele  petit  mur  Ae  briqnes  t^vl  ferme  IWvettore, 
«I  <M  ftft  âoHii-latika^e  de  fer,  à  Palcte  âé  cï^ehers  <m  de 
Idti^à^d^.  Oh  {K)i^  cette  masse  sotis  le  matteau  >  potlr  en 
4Êitt  tth  gttèto  de9  &  -to  tent,  d'èfiais^ear  ;  on  la  coupé 
4$&9aite  eA  deâx  lopins ,  on  sotimet  cectt-ci  à  une  nouvettè 
>cfpértàtotk  i  qtii  consisté  à  les  traiter  dans  des  aAnerîes  en- 
tlèMttceÉft  ibrasipiées ,  et  dans  lesquelles  le  vent  est  presque 
horivontal.  La  masse fet-fease,  mise  dans  la  mâclioire  d'une 
ftMe  tenaîUè ,  est  cfaauflEëe  devant  la  tuy&è  ;  irné  partie 
4tl  métal  tctJe  au  fond  du  creiiset ,  perd  son  carbone  dans 
iinl>âiii  de  scories  riclies,  et  forme  ensuite  une  loupe,  dont 
le  fer  est  entîèf  ement  affina  ;  la  partie  qui  reste  entre  les 
^^ÛteaiOes  donne  de  1  ader,  qu'on  étire  en  barres. 

'^"jffÉ.  Méthode catdhuie.lEtie  est  pratiquée  danslesî'yré- 
nées,  en  Corse,  etc.  £lle  difière  essentiellement  de  la  prêcè^ 
défile  pàt  la  forme  des  fourneaux  employés ,  qui  soùt  ici  de 
Véritables  forges ,  ainsi  que  parla  marcbe  deVopéraùon. 
iiei^ibifierais,  indépendamment  du  grillage,  sont  fortement 
torréfiés  avant  la  fusion  ;  ces  deux  opérations  se  smvent 
*an^  interruption.  Les  biinerais  qu*on  traite  par  cette  m^ 
thode,  doivent  être  très-fnsibîes  et  très-riches  ;  ce  sont  des 
^kn  oxidtilés ,  des  fers  bématites ,  et  certains  fers  spa- 
-thiques.  Ob  petit  obtenir*  par  la  métbodé  catalane  4o  p.  loo 
defe^;  fliuiis,  terme  moyen,  on  en  obtient  Î3  p.  loo. 

Lee  foumeatix  employés  dans  cette  méthode  sont  deà 
-€mfsBi6'  Kcffài^laires  (pi.  73),  dont  les  proportions 
-^irieM  suivant  les  lieux;  on  distingue  le  fbyer  catalan, 
femvarkis,  le  biscaïen,  etc. 

Dans  ime  forge  cat^tane,  on  remarque  le  foyer  avec  si 
tunapey  le  gros  marteau  ou  mail ,  et  uii  second  marteam 
'ploa  petit. 


Le  foyer  en  dispoBé  do  façon  que  i'oU^ri^  ^uSs#e  aUer. 
sou? en»  ^  et  faoilelBeiit  ^  visiter  k  tujèrè.^  et  àorn^^Sf^^m 
teneblemetit  le  yentà  Le  fond  du  crèuâefi  (i)^.tet'fiH:4ié 
dVnve  pierre  de  gri»  réfraotaire^  el  la  fitoe  de  leAiMHiii^f^ 
qui  n*est  point  recowené  de  .fonte,  e$t  ciDia^ti^He  %iMlf^ 
«ne  pierre  de  même  nature.XÀ  faee  de  Ik  1fmm^9fi\  eelle 
d«  CDMtrefent  9  «ont  reoouy^rtea  de  pla^tiw  de  iCaD(e/|.  «^lMk 
pk^e  lemUable,  munie  d*uise  taquede&rwciwépiviii^ 
k^  fe»  5  femt^  la iatie  du  chio.  . .     *.i 

Lei^kmenéions  du  foyer  sont  Tariflblearprmcî^alMlfMt» 
Finèlimisott  du  controtent  et  k  iailëe  de  k.tuy^re  daM^ 
rititéffieur  du  fcryer.!  Quant  k  riuoliaaîsoa  de  la  luyèr^^ 
elleest  6rditiaiiietnciitde  ^  ]  elk  est  fixée  aV£fQ«eitH  te«l«r 
t0B  le»  fois  qu'on  reconstruit  le  crenwt,  auimdyentdt'ltA 
demi^eerek  inuni  d'un  fil  à  plomb.  Le»  ditnedsioiMvetdiH 
naires  sont:  ,       .    1 

Gatsilan.  lïavarraii^  Biscayen. 

m  'm  m  * 

•     -^       Largeur.    .....  .d,47  o^j^S  ■  oj8i  •  >    » 

tioDgtteur.  .....  6,55  e,64''  o^      »  > 

^Attteiuidekiiiyèn  •  .  i.  » 

m  âessasdd  fond.  e.a4  Q»^^  ^38      .  ( 

'  C^lè  tuyère  est  encuivue,  el  sa  direction  renoonl^e  l^ 

9tA  dm  creuset ,  en.irfi  k  centre  et  langk  &rmé  p^r  le  so\ 

et  la  plaque  du  contrevent..  .    , 

La  décHuaûen  de  la  tuyère  est  nulle  9  ell^  e^t  pbcée  d^ 

»  »  à 

(1)  Les  cÎQq  plaques  qui  composent  le  creuset  0,  pi,  'jo^étit 
cKacune  leur  nom.  Celle  de  la  tuyère  sVppelle  Ifâffftê ;'téMé  ^i 
lui  fait  face ,  contrei^ent  ;  celle  du  devant,  qtlî  est  pe^ciêfe  dé  tretfS'V 
livrait  pa&sâge  au  laitier,  s^nàxnxtitchiô  ôu  laitertfl ^  tfàit  ÛXLàéx¥ 
riére ,  rustine  on  kaire^ enfin  ceHe  du  fond  ^t aippélfa/ônÂCse 
pttHpie^sont,  de  reste^  conauessous  k  nom  de  /afoe^* 
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iliittière  à  dltiser  le  foyer  en  devpc  parties  égales,  el  sa  di- 
nietidtt  est  parallèle  aux  faces  du  chio  et  de  la  rustine. 

Le  eliaib^n  dé  bois  léger,  celui  du  pin,  exige  un  creuset 
pttts  ouvert  et  une  plus  petite  saillie  dé  la  tuyère  que  le 
dtàrbou  de  Imms  dur  ,  oelni  du  hêtre. 
'  2793.  Pmur  faire  une  opération ,  on  passe  au  crible  le 
niuerAi,  on  mouille  la  poussière  ou  greiUad^  qui  en  pro- 
tiMt,  ou  rejette  dans  le  foyer  les  charbons  embrasés, 
provenant  du  travail  précédent  ;  et  on  diarge  piur  dessus  du 
ohai^bou  frais  que  Ton'  tasse  fortement ,  surtout  du  c6té 
du  conlrevent.  Quand  le  foyer  est  rempli,*  jusqu'au-des- 
sus de  la  tuyère ,  on  le  divise  en  deux ,  par  une  planche 
placée  parallèlement  à  la  face  de  la  varme.  On  chaîne  le 
UÉinerai  du  côté  du  contrevent,  et  le  charbon  du  côté  de 
la  tuyère  :  la  charge  se  compose  de  minerai  cbncassé  et 
criblé  ;  les  morceaux  sont  de  la  grosseur  d'un  œuf  ou  d'une 
noix*  On  recouvre  le  minerai  de  charbon ,  par  dessus  le- 
quel on  tasse  de  la  poussière  de  charbon^  de  la  greillade 
et  des  scories  humides ,  qui  forment  une  espèce  de  voûte. 
Onbauohe  le  trou  du  chio  avec  de  la  terre  grasse.  Le 
chai^ement  fait ,  on  donne  le  ve^t ,.  q\ii  est  d'abord  faible, 
on  augmente  peu  à  peu  son  intensité;  au  bout  d'une 
heure ,  à'  peu  près ,  il  est  le  plus  fort  possible» 

Pendant  cette  première  époque  de  Fopération,  un 
ouvrier  travaille  souvent  dans  le  foyer  avec  un  crochet  ;  il 
tasse  le  charbon  sous  le  inine^ai ,  et  ramène  ce  minerai  du 
côté  du  contrevent ,  pour  l'empèoher  de  tomber  trop-  tôt 
au  fond  du  creuset.  Le  crochet  lui  sert  ausisi  à  remettre 
de  la  terre  grasse,  quand  cela  est  nécessaire,  devant  le  chio; 
un  autpe  ouvriisr  jette  sur  le  feu ,  toutes  les  fois  qu'il  pa- 
rait de  la  flamme^  de  la  greillade  humide,  pour  r2d>attre  la 
fUmme»  et  concentrer  la  chaleur  dans  le  foyer.  Au  bout 
d'une  heure,  un  ouvrier  perce  le  trou  du  chio,  poiir.  faire 
écouler  des  scories ,  duesprobablement ,  en  grande  partie, 
à  la  greillade  ajoutée  au  commencement  de  l'opération. 


:  Coite  première  partie  de  l'Opération  a  pour  pjijet  pi?ii|n, 
cipalla  rëduction  da  mÎQerai.  La  petite  portion  de  laiiier 
qni  »e  forme  9  provient  du  minerai  pulvéruleat  dont  0^^ 
s!e8(  «ervi  pour  recouvrir  le  feu ,  et  qui  entre  en  fu;^ion 
Jbien  plus  vite  que  les  masses  pins  volnonneuses  dont  la 
charge  se  compose. 

9794*  Immédiatement  après  le  percement  du  chio,  Tou» 
Trier  monte  sur  l'aire  du  fourneau,  et  avance  le  niineraida 
côté  de  la  .tuyère*  Pendant  toute  la  durée  de  Topération^ 
avant  de  pousser  le  minerai  vers  la  tuyère ,  on  perce  tou* 
jours  le  trou  du  chio;  ce  percement  se  fait  à.  des  in- 
tervalles de  temps  inégaux ,  lorsquon  s^aperçoit  cpie  la 
flamme  manque  d'activité.  On  avance  le  minerai  vers  la 
tuyère,  plus  ou  moins ,  suivant  que  les  scories  u6  sont  pas 
assez  fluides  ou  le  sont  trop.  Dans  le  premier  cas,  pour 
les  faire  sortir  ,  on  enfonce  quelquefois  dans  le  trou  du 
chio  une  perche  de  bois  mouillée,  qui  d^ennine  un  cra^ 
chement^  on  entretient  d ailleurs,  le  foyer  plein  de  char- 
hont 

Quand  tout  le  minerai  a  été  réuni  au  fond  du  foyer, 
on  met  un  panier  de  charbon  par  dessus.  On  commence  à 
rapprocher,  avec  un  ringard,  les  grumeaux  déferais-" 
séminés ,  pour  les  aglutiner  et  en  former  une  mas^e  01^ 
usasse  unique. 

Quand  le  masséest  formé,  on  arrête  le  vent:  un  d^sottr 
vriers  enfonce  un  ringard,  par  le  trou  du  chio,  au-des- 
sous du  massé  ;  et  un  autre ,  monté  sur  le  foyer,  le  traîne 
sur  le  90I  de  la  forge.  Là ,  il  est  d*abord  battu  a  ifiQvps 
de  marteau;  puis  on  le  traîne  sur  .lenclum^e ,  où...çp»  lui 
donne  nne  forme  à  peu  près  carrée..  Il  estensuite.coopé 
en  deux  parties ,  dont  Tune  reste  $ur  le  sol  de  la  forge,  cou- 
verte de  charbon,  pour  s'opi^ser  à*  son  refroidissement; 
Tautre  partie  est  forgée  sous  le  marteau ,  eùon  lui  donne 
la  forme  d'un  parallélipipède  rectangle.  Quand  la  pièce 
est  trop  refroidie ,  on  la  fait  chauffer  dans  le  foyer,  où  les 
IT.  4<> 
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oilVi4èf%  ià  fàÊke  êiâ^ût  oui  covàméa^ê  Më  tièUVelle 

èb^ié  k  BëtiXTèmè  moidë  ;  et  on  4Ùte  le  tout  en  barrreftv 
'  Lsf^colhd^é^béfaé  du  ^raVail  ëslbien  caractérisée  :  ^\é 
à'pbtit'  btit'lif  fusion  du  minerai  réduit.  Celle-ci  ne  peut 
s^effectuer,  à  la  basse  température  de  ces  petits  tàfèts , 
^tl^àà  tfloyieijt  dô  la  conversion  des  terrés  en  éilicates  Art 
éhât'gés  de  pf-ôtôxide  de  fer,  de  telle  sorte  ^u*an  minerai 
<Jûî  terifétteei'âît  ib  où  25  p.  loo  de  sîlrce,  ne  rçildWit 
pas  Seh'sftllefaifent  de  ffer  par  ce  j[>rocédé  ;  on  peut  coiipté!^ 
que  bhac^tie'  partie  'de  silice  un  absobbe  au  fnÀinsr ,  deux  dé 
^l*otoxide  dé  fer  biî  de  mangsmèsc.  On  nô  petit  pas  éviter 
tétté  jpérte  ;  car,  sî  Voh  ajbUtaît  une  base  plus  forti?^ 
éomttië  la  (^haux ,  les  scories,  moins  fusibles^  ehtràveraieilé 
tout4-fait  Topération. 

Mais,  comme  le  protdxîde  de  mangîinèsè  peut  rempla- 
cer et  déjplacer  le  protoxide  de  fer  dans  la  scorie ,  il  sersl 
tdujburs  avantageux  d^eii  introduire,  quand  on  aUrasoui 
la  main  ,  les  produits  naturels  manganésiens  convenaMèS; 

2793.  On  bbtiént  les  résultats  suivants  :  S^^k.  denlifii^ai 
tt  atotant  dé  charbon ,  donSient  un  massé  qui  fournit  a jprèi 
le  fcîiiglage  de  "168  à  170  ki  de  fer  en  barre.  L'opéràtioA 
Vttire  6  heures ,  et  le  i^aste  se  compose  de  4  ouvriers. 

Voici  l'analyse  du  minerai  çt  des  scories  8e  Tusiné  Afc 
Cïneî^ ,  d'âpi'ès  M.  Cotnbes.         • 
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'.  IS"  i.  Sdories  des  forges  de  Yicdessos  (  Ariége) ,  pra4 
âuitiM  «û  c^miiietieeiilent  d^ille  op^tation»  { 

Oa  fr^ite<  dans  lei.  forges  de  Yicdessos  les,  om^fais 
dç  1^9ççiçiéf  -^pi  sont  des  hématites  ]iiAiigaiiéf|iifore3  ^  449^ 
I9.  ^âiiUf^e:  est  cakaire  ^t  argileuse» 

N""  3/  Scories  d0la.Xoi;ge  dePinaot  (Isèri^)^  jrod^f^ 
dapsiles  preoûers  essab  ùitsk  cette  forgCé    .  ,  ,<..,.. 

N"^  4  9  ^  ^^  ^-  /(^e/72  ^  produites  dans  lue  Qpérai^oiifqpjPh 
liante;  u"".  4».  le  travail  allant ^ien;  n'^rS  A^yçMMî)i,  fJlm^ 
médioccemçôt.,  dites  scories,  bleufis^  Jfi^,  St^Vl^fW^ 
d'un  noir  bleuâtre*,  et  n"*  6,.  le  travail  allant  n^U  4^  tW^ 
rîe5  £/ancAe5,  parce  qu'elles  deviennent  blanches^  après  un 
certain  temps  d'estpositfon  à  l'air. 

979iL 'Jf  fwniKnafaiAcdis^iTer  que  lespMadèrês 
aÉtîana  defdnint  eu  Ken; ,  à  Taîd^  de  peiiu  imjéiM  ^ensA^ 
gins  juàas  fbrges  <latak|ics  <  ali«ieMés  par  des  somfflMnM 
k  bras  d'homme  :  ces  foyers  a'élAbUvsaiairt  pafMottt4ik  If 
S'Bi^aiMiiKvaB  36  ttkxlvdent  renom ^  et  d^é^pM  i\iii'U>u 
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raùUre  éteii  épioisé ,  Tnsiiie  se  tniaporcait  aiUettrs.  Il  est 
rësnlté  de  ce  travail  des  seories  qaon  troave  en  monceaux 
énqnnes  dans  nne  multitade  d'endroits  :  ces  scories  sont 
en  général  peu  boursouflées  »  ont  du  être  très-fluides^  et 
ÉiC  renferment  i^reaque  jamais  de  fer  métallique* 

Le-taMeau  suiTantdcnnela  composition  de  trois  éclian- 
âllons  de  ce  genre  de  scories  »  amdjsés  par  9f ..  Qertliier* 


Environs 

de 
Rouen» 


ditice. •• 

£ba«x* 

Alumine #•• 

Pioloxide  de  manganèse.  • 
Protoûde  de  fer 


Saint* 

Amand 

(Nièvre). 


0,295 
OyOoS 
0,080 
o,o3o 
0,590 


lyOOO 


SainiF- 
Mardsl   ' 
(Dordog.). 


o,3oo 

0,024 
0,018 

o,oi4 
o,636 


«»99a 


0,19a 
OfOo6 
0,044 
0,000 


0,986 


'  Le  fer  que  Ton  obtient  par  la  méthode  catidané,  est  ner- 
Teûx ,  se  forge  bien  à  toute  température  ;  mais  il  ne  peut 
pas  se  laminer  aussi  également  que  les  fers  qui  provien- 
nent de  raffinage  des  fontes.  C'est  un  inconvénient'  com- 
mun a  tous  les  fers  obtenus  dans  lés  petits  foyers  j  il  est 
dA'à  là  ^résencedes  grains  aciéreu^:  aussi,  ces  fera  ne  sont- 
Us  poiitt  bons  pour  les  ouvrages  délicats ,  tels  que  la  ferrure 
Atsrùùeg  dé'  voitures ,  etc.  Mab  ils  sont  prières  pour  les 
litMrumens  d'agriculture  ,  les  essieux,  etc. 

FABEIG4TI01I  nE  UL  FOUTE. 

^797*  Lepcooedéi,  à  Taide .duquel  cm  change  le  naîncrai 
defisr  en  ibnte,  difiere  beaucoup  de  ceux  que  Ton  vient  de 
dléorice,  aoit  par  la  nature  des  appareils  empiojés,  soit 
par  lamiwtîlie  des  opérations. 
.  fin  sénévû  »  la  production  de  la  fonte  a^exécstepar  ma 


'fondtge  complet  du  minerai.  On  s^arrânge  de  manière  «pie 

kisilice  qu'ils  coQtiennent  soit  convertie  en  un  silicate: de 

diaux,  d^alunûne,  de  manganèse  ou  demagnésie»  qui  prend 

le  nom  de  iaitier,  tandis  que  le  fer  s^unissant  au  carbone  ou 

au  silicionf,  donne  naissance  à  la  fonte  proprement  dite. 

On  ajoute  doue  au  minerai  du  calcaire  ou  castme^  dessidi- 

etancés  argileuses  ou  quarzeuses,  erbiie  desouvriei^^^setoA 

qu'il  est, trop  siliceux  ou  trop  calcaire  :.  ces  additions  se 

font  par  voie  de  tâtonnement ,  au  moyen  du  creuset  Inra^ 

que.  On  y  fond  divers  mélanges  du  minerai -et  du  fondant 

qni  lui  convient ,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  rencontré  le  dosage 

qurdonnele  maximum  de  fonte  avec  le  minimum  de  foin- 

dftut ,  et  qui  fournit  eu  même  temps  un  laitier  bien  vi- 

.  treuT.  Dans  cette  fabrication  9  comme  dans^la  précédente  » 

ou  distinjguera  deux  époques  bien  caractérisées  y  ^eelle  ou 

■À'eïéetite  la  iN$diiction  du  minerai,  et  celle  où  s'opère' ^ 

'  fâsion  ;  c'est  pendant  la  dei^niére  que  la  carburation  du  fer 

'et  sa  conversioxi  en  fontie  se  réalise.  . 

1res  avaiitagés  particuliers  que  présente  la  conversidi 
du  minerai  en  fonte,  consistent  en  une  exploitatiôu  plus 
rapide,  et  susceptible  de'  s'exécuter  sur  une  échelle  trèfr- 
grande;  et  en  un  traitement  si  parfait^  que  le  fer  peut  étie 
exactement  séparé  des  terres ,  comme  il  le  serait,  diaoïs  une 
analy&een  petit.  Cette  conversion  n'est  pourtant  pas  sans  in- 
cdnVéniens.  ElleoBlige  à  une  nouvelle  opération^  destinée  à 
débarrasser  la  fonte  des  substances  qui  se  iont  unies  â^ 
fer,  et  occasione  ainsi  une  double  consommation  de  conï^ 
i>ustii>le  *,  m^is  la  perfection  dei  appat^ils ,  leiir  oohtinuité, 
'leurs  grandes  proportions ,  assutexit  à  èelte  méthode  une 
^srup^riorit^  iilcontestabté  ^  même  sous  le  rapport  de  l'éco- 
nomie du  combustible. 

$7^8.  Les  fbtrrne&ux  en  usage  dans  ce  traitement,  sMt 
fort  élevés,  et  prennent  le  nom  de  haut-fourneaux.  Xls'ue 
jreçôivent  pourtant  le  coup  de  feu  nécessaire  &  là  fusion , 
^ùe  dans  une  zone  peu  étendue  -,  en  sorte  que  les  mélan- 


gei qvi disoeiideiil  lentement,  subissent,  pea  apeu,  toâtès 

Ites-^ltératiens  physiques  ou  chim^aes,  dcMiit  ila  sont  sue- 

r€cpc9)l«s^  Cest  cette  lenteur  qui  permet  ù  Toxide  dfi  lar 

de-se  réduire  yiaux  terres  de  se  TÎtrifier,  et  au  fiik'  de-aereoil- 

.  Yurtir  eu  loute.  Tons  les  àccidens  qui  pourraftnft  treufalcr 

liionumlanânent  cescéactxeus  définitÎTes,  soat  détruits  ou 

icenjbatsna  par  dès  forces  .saas  cesse  agissantes»  et  qui  et  ie 

'temps  d*Opérer  y  si  tas  mélangea  sont  dosés  d^uaeuaauiàie 

-UDuttenaUe.  Oaus  un  fourneau  Ims  ,  ou  les  diarges  pasr 

îaaniicîit  vittf^  il  n'en  serait  pas  ainai* 

Toutes  ka  uMtièrea  qui  passent  dms^  les  ham^&ûmcmz 

•detaùtAlre  fisudues^on  eherche  à  produira  dès  ouuapiaaés 

terrent  y  dé  vécitables  silicates  de  chaux  et  d'aluumm, 

douai  d*une  fosiUlilé  conrendile.  Ou  c^Mrcbe »  enxmfere , 

•  Jbisrfrodnîre  dans  le  mélange  une  hase  forte  ietieR  qnantîlé 

:  «oR^euàhlon  pour  éviter  la  soqrifieatipu  <fo  fer  »  çAa^d  le 

miMral  u  ^  pas  calcairci  par  lui-m^^  Ce$t;  toiyoms 

la  chaux  qui  est  employée  dams  ce  lipU*  Sii  le.mîoer^  est 

rir^p  calcaifiey  ou  y  ajoute  «jeu  contraire^  ui^.ipaljère 

.  atfileuae  ou  .siliceuse^  pour  rendre  la  fcvûpfides  ternsa 

«empiète»  seul  moyeu  d'éviter  TetiflNQgeaaeni  du  léu<^ 

.■Éaui»  et  de  penuettre  à  la  loute  deee  séparer  d<)s-sdQrîea, 

•eai  iKeatti  ia  sa  dei^ié^ 

Jj»  dîfféreppea  que  A  ouob^eryedaaa  lei  h4iul»fffuaiwtaw» 
tiauMut»  esaeutieUemi^rtvà  la  nature  du  cOtu^utrihfo.  Otk 
.peut:sA*serw  en^flEet,de  dxirhoa  de.|iiis;  de  hoîs  eu 
jMMiiejft  de:  cpke,  et  de  hcwU^^Ue-mèip^ 
.  G»;  Frw^f  on  frisait  généraleaseot.  m^^  d#tcha|JMi^  4e 
MsftU-m^^tde  m^q^e  en  Allcnfti^gpiet  eii*3i4èd#^9  eUw  Mti 
Jiugletlurr^  ,  remploi  du  coke  ^  ^htenu  la  prtf^iyi^nPi,  et 
réconomie  qui  en  résulte  a  fait  introduit)  «ce  piçofpMé  dans 
toutçs.ka  lëcalîtéf  4iH  Uhi^pilW  peut  a^hlOD^A^W»  prâ 
eoQteuable*  ^     , 

Jusqu'à  ces  derniers  temps ,  qm  aruU.fi^gwdéf  'Counuf 

fmtÎMMe  Ten^iloi  de  la  bouille  s  -ainsifiMe  ce|iiî  du  hoj^r, 


y»f  .  é%i 

,4a^i\9  }^  i^aalrfoumeaux.  Çepeadant  ^  y^p,  e\  jViptre  p^c 
^^é  rjéaiisés;  4<^H^^  P?^>  ^^  ^^®  avantaççs  qui  pçiayçii^,,^ 
fmllfiTÇ  9p^t  y^rî.Ublepjen  t  încalcui^J)l^&.  IJ  ?p^  de  r  W?f- 
.gÇfirjt  poiir lé  faire  comprendra,  gu,ec^ç/çop^}[jst}j^lçj^  çjjj- 
JB1954*^-50p$  cqtte.  fori?>,e,  peuvent  pro^uip^  ;p  }^ffet  cU)U^c 
^e^ppiuj^ qfjie  l'on  eji  Qj)tie.n,t,  daifs  le  .w.^çk  9^^)^  f^oRfiNî* 
^iij;ie.ç^rbpniptipnpréala%,:     .  ;,^,,^  ^^^  :,     \ 

^t  ?î;e9*  Çe?>a?^s..yxj|ii  servir  ^  çja^çfir  J,e$  .^étjjigdl^^  AUji 
ppinf  is^nf  Vox^te  X)ù  il  fai^dr^  le«  Atn^Qç,im  j^iy,,  jqws 
<^Pf  l'ordre  d^  kw  praAicjuç  la  plus  ^bitHelJ^^.Ijl^HS  ^pjp 
,çfip;^per9i;\».donçici,  .         .       .    r        !     /. 

f°  dp5^p.t-four»eauxàpiiar^)oja|df  îj.Of;s$  , ..        . 
,  .  ..  ^/*  4çsham:fourueau3çàboi.s:  .    .    »    -      . 

.     3**  4es  1^9.ut-foj;irneai^x  à  coke;      -   '    ^  .j.  ;   •    ., 
4^  des  haut-fourneauK  à  air  çha^4^  OU  Jt  ^1^0]ijijll<p. .  .. 
j.    U  eft  jjjajf  ,^u.e  ^i  ^es  avanta&^s  pairticuliers  .à  )a  cpia- 

.^:ièff^Sj48^§Ç  ^f  l^au^fywrn.Wx^  son^  S<?^^^ 

pir^tigju,e pl^s  éten.^uç j^  ainai  (}ue  tout  lapnonçe x  îl  f^J^^f?' 

jbîentôt  lïMîdifier  J^^p  troî§  premier^  procédés.  ,    .  . 

.  ,^  e.ffe^  dajps  les  trois  premiep^ourn^éa^x^.on  înjpcj^B 

Â^M^ff^M  9f^}tf  alii^enJte.r  .lai  çpniusti^ii:  tandj?  )pp 

ji^Si  ceux  d^  Ift  quatriènnQ  classe^  on  infecte  4.6.1^1*  M  ]>f^ 

haute  température.  Cette  modification  assigne ,   dit*on^ 

.f^<^  fpi^pnp^ujc  de^  propriétés  spéciales,  qii^>  çipii-gefile- 

;pp^ept,.  pprfflvetteftt  remploi  de   la  houille   ç;ti,  jQatjijp©, 

i^a^.gm  réaliçent  encore. wié  grande  écpnpn^e  dp  ç;o^- 

JjiU^tilile ,  CA  4p^PAi^  à  la  Conte  de^  m^^Jit,^^  iï^'l^V.Ç  .^ 

.ïW^èd^PQWW^  ^amuêypae  dpgcé,  dan?  L^.  wjthp^iç?  ,9f^ 

.  naire&.de  fiiaiou.  '  ..-.  . 

.4PM't«i  ffW,l»  PF9?iM^s  y  foçf  as«f»:  li^e^;  ra^fi  d^s 
...    9840.  PfifUe  cm  charbon  de  boif.  Le#  .ha^\^rlottrivei^x 
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bois,  tf^dnt'pks  sttivî  }es  âttélibrations  rapides  qtt'ont 
éprouvés  les  haùt-foumeaux  au  coke.  En  Fraïice,  du 
moins,. le  sort  des  forges  dé  cette  nattire,  a  pu  exciter 
de  justes  inquiétudes ,  qui  ont  mis  les  propriétaire»  dans 
la  nécessité  de  vivre  au  jour  le  jour,  sans  oser  s'aventurer 
dans  des  améiforations  d'avenir.  Mais,  k  mesure  que  la 
question  s'éclaire,  il  devient  plus  facile  de  calculer  les 
chances  de  durée  que  possède  chaque  établissement,  et 
partcmt  ou  Von  possède  d'excellèns  minerais  de  fer,  on 
peut  compter  que  Tusage  du  charbon  de  bois  se  maintien- 
dra long- temps  encore.  Des  usines,  douées  de  cet  avan- 
tage ne  doivent  donc  rien  négliger,  pour  ani^orer  les 
détails  de  leur  procédé  ;  car  elles  peuvent,  en  continuant 
l'emploi  du  charbon  de  bois ,  résister  encore  à  la  concur- 
rence des  iiaut-fôûmeau:x  à  coke. 

La  forme  des  haut-fourneaux  an  charbon  de  bois  ,  t 
donc  présenté  peu  de  variations.  En  général,  ils  sont  beau- 
coup trop  massifs,  et  différent  beaucoup,  à  cet  égard  j  des 
ba^t-foumeâux  au  coke  les  plus  modernes.  Ils  ont,  en 
outre,  des  dimensions  plus  faibles,  et  produisent  bien 
moins  dé  fonte;  désavantage,  qui  pourrait  probable- 
ment s'atténuer  ou  s'effiicer ,  si  l'on  se  Evrait  à  des  essais 
raisonnes. 

Le  massif  extérieur  des  haut-fourneaux  au  charbon  de 
bois  (ph  ^2)  présente  une  pyramide  quadranguUire,  plus 
ou  moins  élevée ,  mais  dont  la  hauteur  varie  de  1 8  à  36  pieds. 
Pour  diminuer  leur  masse,  on  donne  ordinairement  à  la  base, 
lafoitoe  d'un  prisme ,  que  Ton  surmonte  d'une  pyramide* 
Le  vide  intérieur  offre  en  général  peu  de  largeur,  mais 
on  donne  aux  murs  une.épaisséur  considérable,  pour  leur 
permettre  de  résister  à  la  dilatation  causée  par  la  chaleur^ 
qui  tend  à  les  fendre ,  vers  le  milieu  des  faces  de  la  pyramide. 

On  préviendrait  cette  rupture  d'une  manière  plus  effi- 
cace, et  pourtant  plus  simple  et  plus  économiqtie,  en  don<> 
nant  au  haut-fourneau  la  forme  conique ,  qui  seule  permet 


d?éteLUr  >tre  tontes  lés  iJattîcs,  k  syinëtrie  nécelteir^ 
pour  en  prévenir  la  j*iiptare  ^  an  moment  des  4ilatali0i|# 
4Da  des  c^tractioBs  opérées  pendant  la  mîae  ^  Séa  on  par 
iereumosSBementiieB  pavoiff^ 
'    EnFiaiioe,  on  construit  la  iiase  du  fcmimeau  ^«leà  k 

0 

kwatènv^  et  les  pairties  snpérienipes,  ijnoiq^a^aias  ipaisaes» 
lé  sont  encore  bieaaeoap.  .     .  ) 

s8oiv*L'ettfeloppë  extérieure,  appeyeimiroiSeineii^  on 

dùu^'Miraittèmeint ,  «sf  traversée  de  cananx  d«aitinés  «w 

dégagement  ée  l'kninidité ,  €p& ,  passant  k  Tétat  de  tapenr^ 

romfH^t  Tentdoppe  extéiienre.  On  consolide  la  sonçoor 

nerte,  par  pfaisiears  systèoàes  de  barres  defer,  reÛées  i 

l'extérieur  par  des  aiieres.  A  là  partie  inférieure,  lei  kautp 

fourneaux   présentent  deux  enjibrasures  ,    Tune ,  po«r 

féeoulenusnt  de  la  fc^te ,  Tantre,  pouir  loger  les  àauAets 

^i  lancent  Tailrdaiis  l'intMeur  du  fourneau.  Gonmifi  kk 

niatièt«»à  fondre,  ainsi  (}ue  le  conibustiUel^  se cha^genl 

par  lebant^  et  que  la  hauteur  dé  ces  fèurheauKest  f»i^AiU^ 

Table,  on  est  obligé  de  pratiquer  im  cbetniii' iiicUiiC^ 

pour  monter  sur  la  plàte^fonne  le  minwai  ol  lecbafft» 

bon  nécessaires,  oumieni^',  d^adésaer  lés  foosiieMX'ilu 

flanc  d'vne  colhne  ou  d'une  montagne.  iDans  foddlvii^ 

'tas,  qui  est  très-fréquent,  il  faut  avoir  &pînide>leS'^iMcr 

du  terrain  sur  lequel  ils  s^ap^uyent,  ponrjéviler  FinGIr 

tration  de  Thumidité.,  qui  nxibwt  àleUr'mareliii)  et^ptt 

'pouiETâat  les  faive  éclater. 

L'faamidîté  qui  s'introduirait  par  les  fbndarîws  di» 
ha»r^oocneaux , •  doit  égalaient  ètrO  évitée.^  oii  a,4od|c 
soin  depraiiquar  i  leur  partie  inférieure,  d«tc«naiuc 
desiitiés  à  réunir  les  eaux',  ei  k  leur  domaer  iin:é€0illf - 
DMmfaèiis.  ' 

On  élève  les  haut^ifourneanx  sur  des  fonda/tions  très* 
solides,  et  au  besoin  on  c<Miatruit  nn  pilotis  et  ili|< grillage 
sur  lequel  on  monte  la  maçonnerie** 

s8m»  La  partie  intérieure  des  baut^finsmeaiix  >  dam  h- 
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^elkdMKîliârge  leiminçpaielîlf  ekarbfio(s*ap^ll6dk00i&^ 
méëM.  eii^e:ik  ibnms  amom^»jMiBnt  adopléi.fioifnfie  màq^ 

Ces  pyramides  sont  carrées  OAii)QCtfiaf;|iktttfis.»i£ktà0>foimÊ 
%î'^t  è^«aitié«reMcpttiJa  mèilUiiref  il.YaM  i|Eii«x  adDjIter 

conique  est  plus  commode  à  cons];iiiiiiN^^  pifP$)fh!pUliilfit 
(il^alQttl<vatt  pat»Oll^ittcjlikfl«J^tll^4-1iii  pf^^ipua^cnij^r- 
màmt  loÉsiBs  pointe  ^fiU  /fi4t  |to^  SiM^ftMt^i^ii»  idbmgfr 

Afi(i«f  i?»UA]  iil>age  luî^jnwps.;  \m  imÊU^imm^  ^Of^r 

âitMBÎt^pIjoit  ioii9>ft^mps  ^\m  hé  bmrwmx  t»ptê»fv)iâfU9 
/Jllftté  Itkquth . cMstaines  ^9^\à^  HmSÙmit    t^miifftfi  kê 

^  -iMM^heaài»  |ié'£Mifi\eatti0»l4;(liial«txii^eii  pkB9iM,ifWin| 
WiyeiÉatATnifacteyrasiEMerikea^piiâèi^ 
4m9|it^  oMitel^kiuraiUsoBeak  ealéokav  -,,  eUèften  Mfttiépar 
i<élèft^pwilm530Mttb8NldsdbH  dB.£DKbil  ;  o]^  Ae  scoriei  pîcf 
4i^'4âéllMit  aioptefae-  Lsf  .peirfes  T/ie  oindeir^  p«rç«  '^nt 
-Mé  >qtli  Ittivfifeppeles  gmnii«abiff|ix;,  loin»»»  couofcf 
^faS/MaèAiM  inal'ld  cafaun^u^f  riIfiipetD9Qe'W&  pM<>i»4è 
'MllMiliti^  êMà!s&fciiUiiv  et  jtaBLSL>faièe<oiiTm  Vewvelop]]* 
'Mfi^i«$«^(»l«iid)lêfmJvaiilt  &cdfiui}eiWBftilépbQ0.^l]i&i» 
-uetM  c^Mlliiioiioqi  p<ftKmet'4Jl^tr<ptf  elr  i'foléiMiwiiu  &ii^^ 

Le  plan  d'intersection  de  ces  dMK  ip^iraiilliHi  |Mi4e«(s 

4ki:i(<«f«it»  éJt  cAbe^  jestijQejicpa'Oii  appi^e»£i  /vaudra  du 

^^M^iieâtt.  fj^mà  «euldtBeiit  vcrfa  ^«  pimt.oa  nénfi  tm  pcài 

'«ti-41l9SsDéa  que  le  4imiem}«'  déîiijiédbktdràsie  pafftie:a«- 

p4t4Mi«*j  1MI— Mil  luii  i  aeiri^tcp.  ttdfeaocnéemsdUeiialis 

l'ouf^rog^e,  où  le  métal  se  sépare  de  la  gangue. ij^lhiwww- 

'^^t* ^*  ^fd'BBkr^  V  eHcmifanef  tn  Aifîcin     I  j .  / 

'*    Qtliiid'k  tdoni^n  dagijdeaiL.€lflie».<m  p]piMiid«b>.i^ 

composent  le  vide  intjéxifliirif.A'apèi'e.pa«:«ii0.i»^praéoiia^ 

lft*«0qit4^'b.iiitfd[|6daihe«ts^  Wil«fd&  pnà  dé- 


gpn^er  }e  ventre.  Il  &ut  qu^^ette  v4m9n  Vfith^  M^ 
moyen  d|uii«.«aiirl>ar^  dcac^,  qqi  évitf  fputa  ii;r((gH]4^ 

:<Ï9tt«^UiTfMrmFf^s^^c];^iFffi*  1^  mioerj^i  ^i  ledijirbm  A^ltf 
h  (owruw^n  Vaur  <[^e  4afiiu£ace4u.gi^i4^4  IV9#Po4^ 
jp|fc4pfj*g,:(»kKeçoja^i;e4VwpBJa4jve^  .;:  ,  :, 

-f  WU<g«»  IPH  V454a»îliw  Veau,  et^e«  ^bf^i^vm  T9l^*iJ«fl»'^ 

.«^lOJ^m;  |l.«i9r4^l^i4^  ei^ttile^j  (^ TliiÇljpii  dii ç}h^|^9 

et  du  gaz  hydrogène  Okrl^ni^àfep  ks^in^h  Ui^M  W<î«Br 

.^«5li  e^  à  BWÇK*  qp'î!^  dcscW ,  Ja  4ep»ji^^f>ji;^#'^4!pe , 

-ilfl»ar^PF*w4al^^^^tF0fWr<^^q^<HÛ  ?lf  W^fWW 

,'^u,!KeiUf6»  Q9^t^. partie  dw, \f ç?i"w^«'*  ^  sji^4îyi^.e?*  4w 

:^ilk  4rpif  pap^p^  XH^s.  tow  lef  ca^,,  la  partie]; i]^%i^çf^, 

où  le  mé\4k^qoA^^  f^^9^ïi^^J^  a'apff^lle  cr/^UAst^ Ml^  4  ]^ 

.  QpdînîiiriW^  h  gran4Jfo]rfû; «^i4i¥i3é jçp:  ^fpi^  fmli/it^ 
in  iiK)iiiikiLl^»  mi4Mmi^  *m^a,Wx¥m  4'ifmm9g^^)^S4Ê^ 
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lés  plus  àTantageuses,  d'une  manière  absolue.  On  ne  peul 
tflftblirà  cet  égard  que  dbs  indications  générées. 

La  hauteur  dés  foorneadx  Tarie  de  r8à35  ùn^o^eAg. 
Bans  les  fourneaux  trop  bas,  les  matières  arrivent  rapide- 
ment à  uke  haute  température ,  et  la  réduction  du  minerai 
tend  à  se  confondre  avec  la  (ûsion,  ce  qui  augmiente  la  ptO" 
'poriioff  du  fer  qui  passe  dans  les  scories.  La  fonte  passant 
d'ailleurs  trop  vite ,  au  travers  delà  partie  la  plus  chaude 
du  fourneau ,  on  ne  peut  pas  obtenir  de  la  fonte  gris6« 
Une  autre  cause^  et  la  principale  peut-être,  tend  aussi  à  en 
empêcher  la  production  :  c^ést  que  les  ndneraris  nf  arrivent 
)fàs  asset  échaufiSs  à  Tonvrage,  la  haute  température  qui 
Vy  déveléppe  est  donc  eraplô^,  mal  à  propos,  â  les  échauf-* 
fer  d' abord ,  avant  de  les'  fondre. 

'  '  Le  rajroiinement  et  le  contact  de  Tair ,  oécasionent  dés 
pertes  de  chadeur  plus  fortes  dans  les  petits  fourneaux 
que  dans  les  grands  ;  les  fourneaux  élevés  sont  donc 
préférables  ;  niais  la  hauteur  utile  varie  avec  la  qualité  du 
combustible }  en  efiét,  la  température  du  gueulard  dimr- 
miant,  à  mesure  que  la  hauteur  du  fourneau  augmente,  il 
arriverait  un  point  où  cette  partie  ne  serait  point  assez 
'échauffée,  pour  le  tirage  qu'il  faut  y  conserver. 

Le  charbon  léger  de  sapin ,  et  Temploi  d'une  machine 
sbtdbnte  faible^  ne  permettent  guères  qu^une  hauteur  de 
^ouB  mètres.  Mais  alors ,  les  minerais  réfirâctairés  neseré* 
diiisent  qu'avec  perte,  ou  peuvent  même  résister,  au  point  de 
tendre  rop<&«tioa  impossible.  Le  charbon  restant  le  même, 
il  l'on  dispose  d'une*  machine  soufflante  asses  ptirissante ,  on 
^iit  donner  au  moins  9»  à  10"  d'éléfation  au  fourneau. 
Enfin,  avec  du  charbon  de  bols  dur,  et  une  bonne  ma<diine 
aoufflam» ,  le  fourneau  peut  avoir  1 1  à  19  mètres  de  hau- 
teur y  et  alors^  on  le  conçoit,  il  est  utile  de  la  domier. 

La  largeur  d6it  varier  avec  les  circonstance» ,  car  on 
êait  que  la  chatèur  est  plu^  intente  daùs  les  foyers  étroits. 
I#iMtrie»r  âk  fourneau,  surtout tew  le  )poiiit  où  com- 


mence  la  fosion  l  doit  donc  6fre  lêtaâié  avM  soin.  Si .  I^ 
charbon  estimer,  quelles  mineraksoient  réfracui^es^et  }fk 
la  znadiine  aoufflanle  faible ,  la  cirre  doit  être  mxAvê  Wng^t 
qoe  $i  ronavailà  traiter  des  minerais  fqsiUes  ».avec  dm 
ebarbon  compacte  et  ime  macbine  soufflante  énei^pquei 

a8o6.Lapai80ancedelaniacbinesoQfflaiitedëternijne9  eft 
grande  partie ,  la  banteor  du  foMueau.  Eu  d'autres:termas , 
cette  dëtçBioîiiatiQn'repose  sur  la  quuitîté  de  oomlniftible 
brjiijée  en  un  len^pa  donnë^  la  nature  du  minerai  aywit 
d^ailleurs  peu  d*influence.  La  bautfur  du  fourneau  doit 
augmenter,  enefiet,  arec  la  consommation  doduorboipt 
pour  que  toute  .la  cbaleur  produite  soit  absorba  par  le 
mitierai  ^  ou  les  matières  qui  composent  la  partie  wpé^ 
lieure  des  charges.  €e  qui  revient  à  dire,  en  définitive  t 
gne  les  gaz  devant  sortir  du. gueulard  avec  une  tempéra* 
ti^re  constante ,  quelle  que  soit  la  hauteur  du  fourneau,  i^ 
fau4rA.pour  uiiliser  la  dialeur  produite ,  élever  le  four<^ 
xi^a^t  en  ri^son  de  ia  chaleur  qui  est  développée  dans 
son  intérieur,  et  par  conséquent ,  en  raison  dtl  combus- 
tible consommé ,  ou  du  vent  enoflojé. 

.  En  augmentant  le  vent ,  on  peut  donc  augmenter  la 
hauteur  du  f^imeau ,  tant  cfue  la  friabilité  au  c^rbon  t 
igfù  étant  trop  tassé ,  opposerait  un  obstacle  mécanique  au 
passage  de  Tair ,  jxe,  vient  pas  y  mettre  obstacle.  M.  Kar-^ 
aten  admet  qi^'une  machine  soufflante ,  donnant  3^  mètref 
cubes  d'air  par  minute,  suffit  pour  un  fourneau  à  phariboi^ 
de  bois  de  i  a"*,  55  de  hauteur,  sur  unelargeur  au  Vjentre  d9 
S""  i/^t.  à  5°*  76.  Tandis  que  des  soufflets  qui  ne  fournissent 
q|ie  6  a  9  mètres  cubes  d'air,  par  minute  ^  peuvent  activeri 
à  peine  y  un  fourneau  de  6'»,a7  de  hauteur,  sur  une  lar- 
geur au  ventre  de  i™,56. 

a8q7.Lâhàutecnr.'detfh)iut-fourneauxdéperid4onc  prin- 
cipalement du  Voldnl^  d'air  qu'ion  y  lance.  Là  nature  4u  mi- 
nerai et  celle  dû  charbon,  interviennent ,  quand  il  s^a^t  de 
fixer  les.' proportions  relatives  4||  vide  intéiieuTf  Deux 
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ÂiA^  étt  éMt))on  ]^è^àiït  «t  \Hi  tti^ttétti  f^^    àdit  être 

ëi^ffiA  ttofknûtAitïh  un  t^ribôtt  lëgér.  Lés  *  ëtiînt^  dH  jfftt^ 
Mmkèi^Mi'plI^U^s'if&t  tiettx  AA  ètrUitir.  Sifeiraiiei€ 
fblrt  ^')l»è  é(lkl^è§  ^oiV«m  l'aire  un  angle  tfe  €â^-évee  flko- 
r%ÉM^  â^àptèé  lèft'  éY{)ér^jees  fiilèl  m  l^lésié. 
'* '  iitiMi  V^rta^ t^ièil  hip{>ortdttti^  seé  druiénstoit»,  Msè 
èëfîU  dfAfôtiftlettu  ;  tiii  éufi^age  \tbp  éltVéô<ièksk»tiersHlà 
flmr^ctibfi  dc^^rcris»  Dans  1^  fdtiriiedu^  m^ffiMiires,  Vëi^ 
▼MibA  de  l\>ii  Vra^  au^tfeisrtis  d^  là  ^tuyèfe/  ée  doit  pM  êtM 
Hù^t^bMde  t^  89-,  *^lai^eir«k  tk^ète  i^tam  4e'  é^i^ 
Ij^iitavfa^  est  tôujottts  éiaàë  \efi  le  liMC,  pbiir  faèHiîe^ 
là'Aeàcehtetfes'èliârgeslXà  liirgeur^h  ^rtl^  tapAieurè 
«kl  «M^éMat^^eineut,  d\itt  tiers  ^li^  grande  C[tie  èeBe^tfrtt 
Ib  iMitéM*  dfe  la  tnyMre.  Ge^  ^liitdpes  {^Tent  san^  dbirte» 
IfOidèr  ^aMletkèi^t  des^ropôrtiôds  d'un  feuiteesib  ;  mA 
Il  est  <fesc!ii^ôfiàttoees^  les  niocBfient^  tt  qttére^r^ériètiM 
«êttfe  fMt»  feohtoahèe.     -  :  ^ 

Lesfig  I,  2,3  et4)  t'-  ^2  , fèfté^eAtettt nft  IftukheâA 
MûMti^t^k^ièf  jpéU  ^  Ifedipsi  tt  (^td  dontte  êei  résdttau 
trts-»avtfrliàigfetl5cj  '    *  -     -       •  » 

'  29«l^.  Là  t^rè^âfM)  def  Fali*  TstntS  dànè  le  fattHeMi ,  ^mâ 
bH^r  4es  ditfërehtes  e^âcès  de  dlatbon  avec  )a  witessi 
totitefaâMè,  ét'^a(fttfre  le  majcimam  dé  th^tettr,  dcrft 
VàHleir atèc  la  xitiaHâ-flù  Airlircm.  î?6tis mantjmcms d'eij*^ 
Henéëéï  ci!t  ëgardv^^^9  cependant,  M.Kameïi^dniiet&aii 
itiïi  trahêvqti'eïfcgftiéfal  lé*  colonnes  tTeaii^fahant-éial* 
l*fe  âCce*'ptêsA)n^ ,  doWeiitiattnr  les  Hautètirs  sttVanteiK 

■      .  :  P*.»J^k^.çle  ^fij^  tjr^l^r-    •  .  ,  ,•  ^. .0^3 1  a  «,46     . 

.  Charnondejpia  sjiYeAre,  etdeboisdur,  om  à  o,^ 
15oVé  tendre^ef  UcitêmeattnBammalile.   1  ,aS  a  i  ,f ** 

■  •  ''Ctafe-AUr  et  éo4aét«./:r . .  \':\'i^i^^^ 


fiBucnekii  étant  rastemUém  ^  oniprocèd^^.  jà)lft  lAftanfinb 
GeU0^iresi§6d«  f^atàde^  prëcauUoiitv  ifoalnui<.tJ)iit«iit^ 
o|>é|(uÎ0ii9  de  éé  genre  ^  qandeU«i>s«i{nrdt^u«itMl«cl0i 
âpplir03s>4*ini^9n^v€«tiHiie«  "'n'-  m  v.  .  ...^ 

'  On^s^ké  ]ref<liirtieaii4Ufeti'£oaiio(m|p.detom4;  fikitt 
quand  il  est  récemment  construit  ^  .'à:«et'efittv:nBfdi^M]B 
Foavertilirëda  k^  toyàrev  «fin-di'évitar  le>cfibr«iil:d'air  è[uî 
»Muibliraît'  par,  eel»  <}ri£ite,  Qnj  i\eoo^  le-  mnfOÊii^  .-am 
allume  extérieurement  au  foûrheauy  iti  |iflè6  ^.fid.  bMf 
ice'v  :iq^W'appirQ«àe  •peu  »  peu  .de-il'ottmigèk  Oft.aAttbd 
phnieursiîobrk'avàBt  4^  porter  le»feada«i  1^  ereii«Bfc»-afat 
qw^  rkwéidilé  soit  jtn;  grande  partie  Aéfafae^  ^ihk  jmi^ 
alfira^  je&arfbcm  «phrasé  dans  I&  oreutiëtî  Oa  Isipplit  f  fmn 
iipdi  w  TmiYragé  ayee  dit  eiiaifbon ,  à  mtfsttfe  qwelaltostiia^ 
$ÎQn  s'avasoe,.  et  que  la  tempârfttùre  dà  fbûraeatt  Migfl^ 
woeB/lip^  ^Ea&u  f  on  ebarge  en  ^  charbon  ^  «aaa  âjoitieride 
akâoëtaaîi  jaiaquice  que  Jtout.lé  fourneau  «okfkiaii  Sklm 
fturaeâv  ëst.lrès^raiid,  et  que  les  parais .ii!aièiit{i|i&ill' 
mcimrreUes^  du  peuA  abr^er  rerpéraiSoBy  en.retDfdiiiiiil 
ia>èurfeyextiuiiie:seule  fois^  lêrsiqpiele;cfafirbDB)eal:aJRriirftà 
im  inoMéioik  aux  deux  tidrs  delà;  imotetiiv  w  :  ;  ..  .  « 
'^^  Cette-  epénaiion  peat  dui^er  de  buii  *jeuts. i  «tlnU'eel 
làaitttr,  buiVant  iefc  DéparMîona  quvoa'a^faâb  siiiîk'àit  fqof» 
ii«â|t^  ^^fid  elle  est  terminîe^'Ct  que  IdémÊtutmmjmàimà 
|ileîi^-fe«s  on  ajoute  à.  cbeqoe  c)|^aTge  atie  :peli^.iquMÉM 
de  minerai  qu'on  augmente  successivement. .?;;;;;:  ît;   *  ;:!> 

wï^  b  qreoféi  roi»  pltee4fii2f^rM^  pfarte  chmniiiiti  iilwftili 
^«l  ei^feqme  re^tedei  «traiibo«ic^eife  uxm^i/koifÊÊiÊti 

aive<(gdeîlÉib»isïpllBv  t  •:-       ^^^    -     •-,•;      :  .!•      «iV^ilU  r^  ^  "  i».»q 

•  :€k  ^'leit  ifi'à  eét^épftqte  qtfc'ôiidotiBeiMyeiityxjuifèrii 

-élÎT^^' «d^»i|ii9lré  d- fiftibrd  î  a^C<  bWii^ftolip f  dtf  jlMClwî'p 
tfnë'Ue  'ienq)âipt9ive'^  trop  Jd^  ^Inysii^jamm 

pas  de  dégâts  dans  le  fourneau.  En  outteviaWBiM^>fai 
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ciliaifat  €B  nmMntoutAé  faibles  jmqo'à  ceoibinniC^  la 
«halrar  développée,  ne  troawit  pas  bcoï  emploi,  se 
pot'lenûtsar  ksparo»)  etxisquerait  de  mettre  en  fosion 
les  piettci  4^  FonTnige  et  des  étalages.  On  augmente  le 
Tcnt,  a  mesure  que  des  cliarges  plus  fortes  se  présentent 
dans  rpavraga ;  mais  oe  n^est  ipi^au  bout  de  3  à  4  Jmts, 
^'il  rcfoit  lonte  sa  vitesse. 

On  nettofé  le  creoset ,  afin  cpieJa  fente  et  le  laitior ,  i 
mesure ^*ils  coulent,  puissent  s*y  logjer ,  et  eu  remplir 
peu-  à  peu  y  totttç  la  capacité.' 

Oa  évite  de  surcharger  le  fourneau  en  minerai,  pendant 
les  pieunevs  jours  de  sa  mise  en  ^^  la  chaleur  n'étant 
pas  encore  assea. élevée,  il  pourrait  se  former  des  engor* 
gam/sus,  qui  nuiraient  à  sa  marche,  au  point  de  £ûre  sentie 
leur  ii^neuce  pendant  toute  la  campagne.  Lorsque  le  four- 
neau aacqnisledqirédechaleurconveiiable , une  surcharge 
aocideutelle  ne  saurait  avoir  des  suites  aussi  graves ,  parce 
9gm  les  murs  peuvoit  céder  aux  matières ,  une  partie  de 
Wr  ealmrique.  A  mesure  que  le  charbon  bràle  et  que  le 
minerai  fond,  les  charges  descendent ,  et  il  le  ferme  on 
vide  dans  le  gueulard ,  que  Ton  remplit  par  de  nouvelles 
chaiges.  On  mesure  exactement  le  fondant^  le  minerai  et 
le  charbon.  Les  charges  ne  doivent  être  ni  trop  fortes  ni 
trop  fubles;  dans  le  premier  cas,  elles  refroidissent  le 
feumeauf  dans  le  second  ^  le  minerai  descend  obliquer 
rnenf^  et  par  chutes  irrégnlières ,  qui  nuisent  ikmarche 
du  fourneau. . 

On  chargedoiic  le  charbon,  le  minerai  et  la  castinepar 
aienures^élenninéeset à  jfles  époques  r^lées*  Dans  quelques 
kaiilrfonmeaux  ^  on  pose  sur.  le  mélange  ua  poids,  sus*^ 
pendu  à  une  chaîne  ;  ce  poids  descend  avec  le  mélange,  k 
lÉMMreqne  oelm«^  s'affaisse ,  et  quand  la  charge  est  arri- 
lêatplua  bas.  que  la  .longueur  de.  la  ehatue ,  le  poids,  agps- 
asBUsur  cêlk^ciy  fiut  partir  une  sonnerie^  qui  avertit  Fou- 
«iev  deaerviee. 


*i8i2.  Le  laitier  qui  arrive  le  premier  à  laliautetir  delà 
dame,  est  visqueux;  on  l'arrache  avec  un  ringard*,  maïs 
bientôt,  lé  fourneau  s^ëchaufTe,  et  lé  laitier  devient  assçz 
liquide  pour  couler  à  mesure  qu'il  s^assemblé  dans  le  cred- 
set.  La  fonte  plus  pesante  que  le  laitier,  gagne  la  partie 
inférieure  du  creuset ,  s'y  accumule ,  et  finit  par  atteindi^e 
la  surface  de  la  dame.  On  3e  prépare  alors  à  faire  la  epd- 
lée  :  on  creuse  dans  le  sable  les  rigoles  qui  doivent  là  rë-^ 
cevoir^  on  débarrasse  la  tuyère  et  Touvrage ,  des  masses 
endurcies  et  des  laitiers  visqueut  qui  s'y*  sont  attachés. 
Tout  étant  prêt,  on  arrête  le  vent ,  et  on  perce  aussitôt  le 
trou  de  la  coulée,  en  y  enfonçant  des  ilngards  à  coup  êe 
masse.  La  percée  est  quelquefois  péitible,  parce,  que  la 
coulée  est  obstruée  par  de  la  fonte  ou  des  laitiers  figés.  Dc/s 
que  le  trou  est  ouvert ,  la  fonte  s'échappe  commer  uà. 
ruisseau  de  feu,  et  vient  remplir  les  sillons*  creusés  dans  ïe 
sable ,  qui  servent  de  moule.  La  coulée  terminée ,  les  soins 
des  ouvriers  se  partagent ,  et  tandis  que  les  uns  s'occupent 
du  fourneau,  lies  autres  jettent  peu  à  peu,  du  sable  stir)e 
lingot  de  fonte,  de  manière  à  le  recouvrir  complètement. 
Cette  précaution ,  outre  ou'elle  garantit  le  métal  de  Toxî^ 
dation,  à  pour  objet  d'«pendre  le  refroidissement  plus 
lent  :  ce  qui  est  utile  à  If  bonne  qtialîté  de  la  fonte. 

Lorsque  la  fonte  doit  être  raffinée  ,  le$  moules  ont  la 
forme  d*un  prisme  triangulaire*  très-allongé,  et  le  solide 
'de  fonte  qu'on  obtient  s'appelle  gueuse. 

Oh  rebouche  promptement  le  trou  de  la  toulée,  on 
remplit  le  creuset  de  charbon  allumé,  on  ferme  la  tympè, 
on  débouche  la  tuyère,  et  on  fait  aller  les  machîiits 
sotfffliantes.  L'opération  recommence  bientôt. 
*  La  fonte  obtenue  aux  premières  coulées  est  toujours  de 
la  fonte  blanche,  parce  que  la  température  n'est  pas  en- 
core assez  élevée.  Mais ,  quand  la  chaleur  est  arrivée  a  son 
maximum ,  le  fourneau  prend  une  allure  régulière  et 
*  IV.  4^     * 
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p«mt  donner  de  la  fonte  grise,  si  la  nature  des  minerais, 
ainsi  que  le  dosage  le  permettait. 

La  fonte  blanche  destinée  à  la  fabrication  du  fer  forge, 
est  coulée  régulièrement  par  intervalles  fixes ,  une  ou  deuic 
fois  p9r  JQur^  selon  la  rapidité  du  fondage ,  la  capacité  du 
creuset,  et  la  richesse  du  minerai.  La  fonte  grise  destinée  au 
inoulage,  peut  (quelquefois  se  couler  directeinent  dans  des 
moules;  nsi^soj^dinairemeftt,  le$  ouvriers  la  puisent  dans 
Tavant-creuset,  »vee  des  poches  ou  ctdUers  en  fer,  enduites 
in|béri(s^rement  dVn.e  cçuche  d'argile. 

X^a  Cjapacité  du  creuset  est  très- variable  *,  la  quantité  de 
piétal  qu'il  continent  est  comprise  entre  6qo  et  sSooJiilogi 

281 3.  La  fonte  blanche  est  plus  facilement  transformée 
en  fer  que  la  ,fonte "grise,  et  cette  dernière  convieni  au 
«contraire  p],ieux  au  moulage.  On  a  donc  intérêt  à  obtenir 
de  la  fonte  blanche  ou  jp:ise ,  à  volonté» 

Xa  foiUe  blaache  provient  presque  toujours  d'un  défaut 

de  chaleur  daus  le  fbimieau  ;  elle  n  a  pas  pu  dans  cette 

.^irconitoice  se  convertir  en  fonte  grise.  On  a  donc  dç  la 

fpi^  bilUQ^he  quand  le  fourneau  ne  s'échaufie  pas  asses; 

foil  p^r  quelque  vice  dans  sa  forme  ^  soit  par  Tinsuffisanoe 

des  wichinea  soufl^ntes;  et  ^ÉBn  produit  encore  >  quand 

la  quantité,  de  usinerai  est  tro^Rte  relativement  au  char- 

Ibm*  Quand  k  forme  du  fourneau  et  la  puissance  des  ma- 

A^hiaes  soufliante^  sont  (convenables ,  il  suffit  d'augmenter 

le  vent  ou  la  quantité  de  charbon ,  ou  tous  les  deux  à  la 

.fi>is«  pour  obtenir  de  la  fontef  grise.  On  obldeni  da  la  fonte 

lilasche  par  des  modifications  inverses,  c'est-àrdite ,  en 

.  diminuant  le  vent  et  en  surchargeant  en  minerai.  ' 

2814.  Dans  cet  exposé  rapide  des  jDpérationsquj  don- 
nent naissance  à  la  (onie,  nous  avons  évité  de  faire  in- 

-tervenir  aucune  question  de  théorie,  ou  même  aucune  con* 
.  sidâ'ation  chimique.  Nous  allons  examiner  maintenant  le 
traitement  avec  soin,  sous  ce  point  de  vue* 
Il  est  rare  qu'un  minerai  de  fer  puisse  être  fondu  sans 
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ad4ifiiCH)f  de  mmène  k  foun^ir  U>ïft  son  i^iél^l^  pires^e 
tpujûors,  il  et^  nécessaire  d'y  a^ou^  une  matière  calcaire 
<HI  QftHÎr^e  9  QU  biea  iiofs  snb^twqe  siliceuse ,  oji  i^b\ie.  U 
6i9(  }4^»e4siblQ  d«  fix^r  1^  prpi^orjtions  de»  food^uo^  .<}ui 
«sottYi^po^l }«  ji^ieux  9  des  essais  r4félés  peiiyept  aeuls  le» 
iiiir^  fip|»il4Uf)&«  Ces  essids  s'et]/,écv^mt  au  creuset  )pyrasc[ué^ 
Cfim9»  ft'U  VagM9di  t  d'ujft  ef^  de  &r  ordîaajire.  On  met 
d'^Qfd  nu  (B^ic^  d^Q^Û^equi  est,  en  général,  la  matièrç 
q«iiq#oc|fiQ  «jH  Binerai  9  idt  on  food^  cet  e§s^  /aji(  con^, 
il^e  lemaxioiuia  de  {onua^  On  diffuinue  ensuite  Isl  c^r 
t)9§  »  îu^qu  a  ^  qine  la  îotM  eUe-mème  cotiiiQieçce  a  iir 
minn^r»  /ee  q^i  iadiqw  1^  minkanm  de  ca«M|9U9. .  . 

Cette  méthode  se  conjçoit  aiséaient  y  cgjr  U  «hawc  fouiri- 
i|iQ  par  la  caetine  a  poiiir  objet  d£iopêol|.er  ia  aitice.de  for- 
xaer  un  silicate  da  protoxide  d^Yer,  qui  serait  irvéduicUble 
"f^  1^  fihai^n  :  il  £aiu  donc  mettre  assez  da  cbaux  ^  fH>ur 
I  q^o  ti^nl  Voxide  de  for  dtmeuve  lifaire  et  puisse  être  réduit  ; 
mais  np  eircès  de  castine  serait  inutile,  si  le  mii^ai  eait  pur. 

Quand  le  minerai  est  pyritei^x ,  il  £Aut  changer  U  mar^ 
che  de  Fessai ,  et  recl^ereher  la  proportion  de  castine  la 
pluf  forte  que  les  minerais  puissent  supporter,  san»  que 
hfs  laîxiars  cessant  d'être  fusibles  En  effet ,  pins  il  j  wxfi 
4ff  cfbanj:  dam  les  laitiers ,  et  mieux  la  fonte  sera  dépouil- 
lée du  soufre  :  à  la  faveur  de  la  chaux ,  cette  sobstanca 
pMsa  danfi  les  bdtiers  ii  l'état  de  sulfure  de  calcium. 

Quand  le  mioicrai  est  trop  ficaire ,  il  faut  chercher  par 
1^  asi^is^  le  noinimunL  de  n^tière  quarzôuse  i  a^outar^ 
4ap  cW  ainsi  (|a'on  obtiendra  le  maximum  de  fonte  i  en- 
suite on  tatouDie  quelque  dosages ,  en  augmentant  la  doo- 
^  ê^  fondant  silîoeax ,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  les  laitiers  les 
fiw  ¥itrieax ,  aans  avoir  diminué  la  production  en  fonlâ. 

Bien  entendu,  que  ces  essais  doivent  se  faire,  autant  que 
jpASsible,  à  une  température  analogue  à  celle  du  haut- 
fourneau,  avec  des  matières  identiques  avec  ceHos  qu'on  y 
(raite  ,  et  repi^aesntant  leur  composition  moyenne.  Le 
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fourneau  d'essai  doit  donc  être  chauffé  arec  le  même  coni*'  ' 
bustible  que  le  haut-fourneau,  et^  pour  eu  étudier  la 
marche,  il  faut  y  pafSser  d'abord,  des  creusets  ren£eniiant  les 
matières  que  le  haut^founiean  fond ,  dosées  de  la  même 
manière  qite  dans  Topération  en  grand.  En  tariantla  du- 
rée du  coup  de  feu,  on  reconnaît  bientôt,  quelle  est  celle- 
qui  correspond  à  Vetkt  produit  par  le  haut-fourneau  lui-* 
même  ^  il  suffit  de  comparer  les  effets  de  la  fiision  en  pe- 
tit ,  avec  ceux  de  la  fonte  en  grand.  Ce  premier  point  une 
fois  fixé ,  totks  les  essais  devientient  faciles  et  eacacts,  sans 
qu^on  soit  obligé  de  recourir  à  des*  analyses  chimiques , 
toujours  longues  et  souTcnt  trop  difficiles ,  pour  qu^onr 
pitisse  les  exécuter  dans  les  usines. 

a8i5.  Nous  ayons  déjà  indiqué,  plusieurs  fais,  qu'il  y 
avait  à  distinguer  diyerses  époques  dans  le  triaivait  du  haut- 
fourneau.  Les  minerais  se  Féduisent  dès  les  premier^ 
instans  de  leur  séjour  dans  le  fourneau  ;  car  il  suffit  d'une 
chaleur  rotq[e  sombre,  pour  que  cette  réduction  s'opère  eU 
présence  de  Thydrogène  carboné,  que  l'eau ,  décomposée 
par  le  charbon ,  ne  manque  pas  de  produire. 

En  arrivant  i  la  hauteur  des  étalages ,  les  minerais  sont 
donc  dqà  réduits  et  fortement  échauffa;  c'est  là  que  le 
minem  et  le  fondant  commencent  à  réagir  :  c'est  dans  l'ou^^ 
vrage  que  s'achève  la  fusion* 

La  fusion  et  la  conversion  en  fonte  du  fer  réduit  d'abord« 
sont  à-peu-près  simulunées^  car  tant  que  le  fer  n'est  pas 
parvenu  à  cette  haute  température ,  il  n'a  guère  pu  for^ 
mer  autre  chose  que  de  l'acier  de  cémentation,  on  i-pett*- 
-près.* 

Le  coup  de  feu  que  les  matières  peuv^it  snpp<Hter,  dé- 
cide, en  général,  de  la  nature  de  la  fonte.  Un  laider  trè$- 
fusible  ne  permet  guère  de  produire  autre  chose  que  de  la 
fonte  blanche  5  la  fusibilité  du  laitier  ne  permet  point  aux 
matières  de  séjourner  assez  long-temps  dans  la  partie  la 
plus  chaude  du  fourneau ,  pour  que  la  production  de  la 
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fonte  grîse  puisse  avoir  lieu.  Un  laitier  peu  fasible  déter- 
mine ,  au  contraire ,  la  formation  de  la  fonte  grise  par  une 
raison  opposée;  car,  dans  ce  cas  ,  le  séjour  des  matières 
dans  l'espace  où  la  plus  haute  température  du  fournieaia 
se  développe,  est  nécessairement  un  peu  plus  prolongé* 

a8 16.  Cette  influence  de  la  température  sur  la  nature 
des  fontes,  est  un  fait  tellement  ihiportaut,  que  nous  cite- 
rons ici  les  observations  de  M.  Foumel ,  à  ce  suj«t. 

Les  deux'hau.t-fourneaux  dont  il  s'agit ,  celui  de  Brous* 
seval ,  qui  travaille  en  fonte  grise ,  et  celui  de  Tempillon, 
qui  ne  fournit  que  de  la  fonte  blanche ,  se  trouvant  pkoés 
dan^  les  mêmes  circoiistances ,  traitent  des  minerais  tirés 
des  mêmes  localités ,  avec  des  charbons  provenant  des 
mêmes  forêts. 

Usine  de  Brousseçal  (fonte  grise). 


Fonte  produite  «    liombre  d«  lïombre  d«  bannes 

Annëes.    exprimée  en  kilog.    bannes  consommées  (i)«  ,par  j,ooo  kil.  de  fonte. 

182^^  GSGysgkilog»    i353  b.  54  I9916 

i333   ai  1,98 

1446   99  1,90 

1480   16  i,ga 


182^  702617 

1826.  762263  5o 

1827.  770626  5o 


2922236    » 


56i3  b.  90 


La  consommation  moyenne  est  de  1,92  batines  pour 
1000  kilog.  \  c'est  donc,  pieds. c^bes,  245,72  pour  pro- 
duire 1000  kilog.  de  fonte  grise.  < 

Les  charbons  brûlés  a  Brousseval  sont  des  charbons  mê- 
lés, qui  pèsent  7  kilog.  So^lepied  cube;  ainsi ,  i843.kil. 
de  charbon  donnent  1000  kilog.  de  fonte  grise  :  c'est  1,84 
«de  charbon  pour  i  de  fonte. 

•  • 

(t)  La  banne  se  compose  de  trente-deux  ra^es ,  et  chaque  rasse 
de  quatre  pieds  cubes  ;  ainsi  la  baune  est  de  128  pieds  cubes» 
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Tempillon  (fourneau  eu  gueuse). 

i^  fonda^e.  i8^.                   29728^  kii.  ^oil^^5  battu; 

•    ie                 1822-1822.     ,   44^281  590^6 

3«                i%2^i824.        6566o^  854,63 

1824-18^5.       713537  gSs^io 

i82$-t826.*        637794  83o,6a 

6*                1826-1827.        611697  8'^2,95 


5,360,198  kil.   ^p^aZ^^i  hsxm.* 

C'est,  terme  moyen,  i  banne  34  par  iMo  kilog.^  cm, 
en  d'autres  termes ,  il  a  fallu  17 1  p*  cub.  5^  pour  produire 
2<yoo  kilog.  de  fonte  blanche;  en  poids,  oe  serait  1^986  de 
charbon  pour  i  de  fonte. 

De  la  comparaison  de  ces  résultats,  il  suit  que  si  v  re- 
^  présente  le  volume  de  charbon  nécessaire  pour  produire 

JkH  toids  donné  de  fonte  blanehe,  y^=zvA ^^  sera  le 

2,3l 

volume  nécessaire  pour  produire  le  même  poids  cl^fonte 
grise. 

Cette  formule ,  d'où  l'on  tire  à  volonté  la  valeur  de  V 
ou  de  (^,  permet  de  calculer  la  dépense  ou  Véconomîe 
qu  amène  le  passage  d'un  genre  de  travail  à  l'autre. 

Si  tes  consomitaations  étaient  eonnues  en  poids ,  il  fau- 
dra! tse  Servir  de  la  formule  P  ==p  -j — î-y,  où  p  exprime 

le  poids  dii  charbon  nécessaire  pour  obtenir  un  poids 
dditoé  de  fonte  blanche,  et  P  le  poids  de  charbon  à  em- 
plcfyér  i^Qùr  la  Inè'me  quantité  de  fonte  grisé. 

Quand  on  produit  des  fontes  destinées  à  l'affinage,  on 
cherche  à  mettre  pour  chaque  charge  de  charbon,  toute 
la  qu£(hlité  de  mine  que  cette  charge  peut  supporter.  Pour 
les  fontes  destinées  au  moulage ,  le  prbblèboie  est  pltià  C^ôifi- 
pli  que  :  la  qualité  entre  en  première  ligne  \  la  quantité 
doit  être  la  plus  grande  [possible ,  sans  doute  j  mais  la 


fonte  ne  deyant  ètte  lii  trop  grise ,  ni  claire ,  la  quantité 
est  diminuée  par  les  proportions  que  Ton  emploie. 

2817.  On  ^onrrait  croire  que  dans  les  fomrneanx  qui 
travaillent  en  fonte  blanche ,  il  y  a  perte  par  surcharge  de 
mine  par  rapport  au  charbon  ;  on  peut  se  demander,  eu. 
lin  mot ,  si  une  quantité  donnée  de  liiine  doit  rendre 
le  même  poids  en  fonte  blanpbe  ou  en  fonte  grise.  Ydici' 
un  tableau  décisif  k  ce  ^îijeU         '  ' 

Fonte  blanche. 

» 

IfoB^igtf.       Anatfet.  Potdt  île  fente.  QiiMiai  de  mipie  (t).  Qneoei  6e.iÉlMv 

pour  iQoo  kik 

!«'  182a  297,282  k.   79^7,62  2^5 

:»•  1822-1825  443,281  1267,62  2,85 

3«  1823-1824  656,6o7  1679,00  2,55 

4«  1824-1825  713,537  1922,66  2,69 

5®  1825-1826  637,794  1739,75.  2,72 

6«  1826-1827  ^11)697  i64i,5o  2,69 

3,360,198  k.   8978^15       ^         i 

Ainsi  9  terme  moyen ,  ^1  a  fallu  2  queues  67  pour  1000 
kilog.  de  fonte  blanche^ 

Fonte  grise* 

Awi^et.  Boidt  de  fonte.      •    Qaettes'de  mine.'  Qaraet  de  mSa«< 

pour  xooo  ktt 

1824  686,729  kil.  174^902  2,54 

1825  702,617  1786,25  2,54 
r8^  7^,263  5o  21 54,66  a,8ât 
1927  770,62650  3171917  ^821 


•M**M<M*«MMi 


^■■■^ 


2,922,236  kil.  7854,10  . 

La  moyenne  du  travail  de  ces  quatre  années  est  da 
s  q.  68  pour  produire  1000  kilog.  de  fonte  grisé» 

(i)  La  queue  est  de  16  pieds  cnbes. 


> 


648  wv.  vn.  CH.  XX.  per.' 

:  On  voit  que  le  résultat  est  le  même ,  que  la  différence 
dans  le  mode  de  traTail  n  influe  que  sur  laïquantité  rela- 
tive de  charbon,  et  que  le  maître  de  fotgeç ,  en  changeant 
son  travail ,  n  a  véritablement  à  tenir  compte  que  d'un 
swl  élément. 

ù&x  8.  On  a  fait  en  Suède ,  en  Allemagne  et  en  France  ^ 
une  étude  approfondie,  de  la  composition  des  diverses  va- 
riétés de  fontes  )  ainsi  qae  des  laitiers.  It  est  fort  digne 
de  remarque  que,  dans  un  genre  d^analyses,  qui  présente 
de  graves  difficultés ,  les  résultats  que  Ion  a  obtenus  , 
ment  généralement  d^accord^  quoique  faits  de  la  ma- 
nière la  plus  indépendante^  car  ils  ont  été  simultanés,  ou 

I 

a  peu  près. 

En  Suède,  on  a  soumis  à  l'analyse ,  non  seulement  des 
fontes  et  des  scories  provenant  du  travail  en  grand ,  mais 
aussi  9  des  produits  analogues  formés  dans  des  opérations 
dressai,  exécutées  en  petit,  au  creuset. 

On  a  trouvé  dans  les  fontes  préparées  en  grand  ,  des 
traces  de  calcium ,  de  magnésium ,  d'aluminium  f  de 
soufre  et  de  phosphore,  et  des  quantités  variables  de  man- 
ganèse. Le  carbone  variait  de  4  à  5  centièmes ,  tandis  que 
le  silicium  ne  aélevail  guère  qu'à  la  dose  de  3  à  4  mil- 
lièmes. 

Dans  les  fontes  préparées  en  petit ,  on  a  rencontré  les 
mêmes  substances  \  mais  le  carbone  y  a  varié  de  a  à  -6 
centièmes.,  tandis  que  le  silicium ,  quelquefois  nid,  s'est 
élevé  JQsqu  a  3  centièmes  dans  certains  essais* 

Ces  variations  sont  soumises  à  une  règle  certaine*  Si 
l'on  siq>pose  la  température  assez  élevée,  pour  la  produc- 
tion de  la  fonte,  on  trouve  que  la  température  la  plus 
basse  donne  la  fonte  la  plus  riche  en  charbon ,  et  la  plus 
pauvre  en  silicium  ou  en  métaux  terreux  ;  au  contraire , 
lès  fontes  qui  ont  subi  l'effet  de  la  température  la  plus 
élevée ,  contiennent  bien  moins  de  charbon ,  et  sont  plus 
riches  en  silicium  ou  en  métaux  terreux. 


On  se  rend  facilement  compte  de  ces  variations  ;  car  la 
réduction  du  fer,,  qui  s'opère  en  présence  du  charbon , 
doit  donner  naissance,  en  premier  lieu ,  à  du  carbure  de 
fer.  Celui-ci'  rêiigit  ensuite,  sur  la  silice  et  les  oxides^  ter- 
reux qui  font  partie  du  laitier  ,  «  mesure  que  la  tempéra- 
ture s'élève.  U  en  résulte  de  l'oside  de  carbone  qui  se  dé- 
gage, tandis  que  le  silicium  et  le^  nrétaux  réduits,  efatrent 
en  combinaison  avec  la  fonte  non  attaquée,  et  en  modifient 
la  conipodtion.  Oh  pe]ut  donC  assurer  que  la*  diminu- 
tion du  charbon  et  1  augmentation  dit  silicium  marche^ 
ront  simultanément,  et  serdnt  proportionnelles  à  Fêlé- 
vatiion  de  la  température,  et  à  la  durée  du  coup  de  feu. 

Dans  les  travaux  en  grand,  on  doit  donc  trouver  la 
fonte  d'autant  plus  riche  en  silicium ,  tjue  1^9harbon  est 
plus  dense,  le 'haut  fourneau  plus. élevé,  le. vent. plus 
puissant,  et,  en  un  mot,  la  température  plus  haute;  c*est 
ce  qui  s'aperçoit  immédiatement ,  en  eompai^nt  Tàna- 
lyse  des  fontes  produites  an  moyen  du  charbon  de  boîç , 
,avec  celles  qui  résultent  du  travail  au  coke. 

2819.  Les  analyses  suivantes,  dues  à  M.  Karsten,  jettent 
beancoup  de  jour  sur  les  modifications  que  lés  produits 
éprouvent,  quand  on  vient  à  faire  varier  aîdsi  k  Xùfxipé^ 
rature  des  haut-fourneaux ,  pour  obtenir  des  foutes  di- 
verses. £Iles  ont  été  faites  sur.  les  produits  des  forges  de 
iiamm,  où  Ton  fond  les  minevais  sans  addition  4e  castinei, 
et  où ,  par  conséquent ,  l'on  ne  peut*  introduirie  d'autres 
variations  que  celles  qui  résultent  /du  rapppjrt  .^nire  I^ 
charge  jen  minerai  et  le  chàrboii^ 

Dans  les  trois  ex[|ériences  qui  <mt  donné  lieu  a  ces  ana- 
lyses ,  on  a  augmenté  progressivement  la  quantité  de.mi- 
nerai,  celle  de  charbon  restant  la  méime,  comme  }^s  nom- 
bres a,  5  et  B,  en  volume. 
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i^Expér.     ^•Expér.     %^  Expert 

Fonte  grise.      Fonte  bUnche  Fonte  blancha 

Fer.  * .  86,739  89^738  95,^1 

UanpaèÊ^..  s  *  .  ^.  .7,4a  4,49  1,79 

SilititMi  •.«•••••      ii9i  0,55  0,00 

Grapliite.  •  •  «y  •  •  •  3^3^  ô,*o  0,00 

Carbone  oombioé*  •  .  •  2,08  6,1 4  3,gi 

Soufra*  •«••••••  o^obi  6,00a  0,01 

t^ospliore.  ••••••  0,06  o,q8  o,oS 

»oO|(0!oa         looyooo         i0O|OO 

Son  laîtîer.  Son  Taitier.  Son  laitier. 

SSStërii.  ;  .  •  ;  .  49,5y  49»^  57»8o 

AlûilieiWf  •  •  «  •  •  9)Oo  6,66  '3,10 

^IrototMe  die  for.   •  .  .^  •yo4  «906  si,5o 

^tMÎdb  de  aungn.  »5,84  ^S^^ft  agtao 

ll*|iiMi«    »•*.««  i5,i5  ^       10,23  8,60 

SoIiIH.    ^*   •   •    •    •    •    •         0,08  0,08     '  0|02 

•■■■■aMMa^MB*  lBBM«iawMMM  aa^^^^lBBMI* 

Ô9,«8  99,3?  99,a«     . 

On  pemi  th«r  de  cei  acnalTBtt  loi  c<mcliitioQl  sÛTaMet  ^ 
-qflt'é'ioeotdevt  y  en  général  9  aree  les  réeullals  prie6dtifr 

i*  QtfeUe  ifàë  sdt  Itf  oonpaaitidti  dos  laitiers  mott  eal- 
«àiiW^  le  pbMpbore  passe  toujours  en  etttier  dsM  k 
*  fbiiie.  Oh  pe«l  dire  même  cpie  des  laitiers  tris^eaire» 
et  lèè  siitiersiB  les  pi  as  purs,  dotmeat  enoore  des  fonlel 
légèrement  piiosphoreuses  j  k  oanse  des  phosphate»  ipi 
^rotiennèttt  de  le  eetfdre  des  charbons  emplojrésé 

«*  n  il*èn  éèf  pss  de  isèttie  do  soufre,  qui  passe  d 
IsilieH  ji  à  Fétel  de  sulftire  de  edcium  ou  de  masoésium, 
forme  incompatible  avec  la  prétenee  du  pÉotozide  de  f& 
dans  ces  matières.  De  telle  sorte,  que  la  perte  qu'cm 
éprouve ,  en  laissant  du  fer  dans  les  laitiers ,  n'est  pas  le 
seul  inconvénient  que  ce  travail  vicieux  présente;  la  snl- 
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fui^àtîoh  de  là  fonte  qui  eti  est  la  conséquencéf  esl  tftt  A&* 
fàilt  lellemétit  essentiel  k  éviter,  qa'dfi  doit  porter  la  pltA 
sévère  attention  sur  ce  point. 

3^  Là  rëdùciioii  du  tnaiiigànèse  fie  s^eâectuè  qtie  iMius 
^influence  d^iin  gf^ând  excès  de  charbon ,  dt  il  màh^Ué 
presque  ëiitièremetit  dànë  là  fonte,  qtlànd  il  y  à  dtl  prdi«« 
oxide  de  fer  dans  les  laitiers ,  en  quantité  Vih  pevL  fàHé^ 

4^  Le  silidtim  augmente  dans  là  fônié  avèê  là  téinjpéra- 
ture  ,  coniinê  on  Ta  déjà  dit  {dus  hàuh 

5.  Lé  graphite  n*existe  que  dans  les  fonteâ  griseè^ét 
*orme  leur  caractère  essentiel  et  cot^tant. 

6^  Lé  carboné  combiné  est  au  inaifimum  dans  la  Ibiite 
blàhcbe  laihelleuàe. 

aësio.  La  cbimie  a  déjà  fëndti  de  grands  services  à  Tiâ* 
dùstfié  dû  fer,  et  quand  on  soiige  ati nombre  immeâilé  dV 
nalyses  déjà  faites  sur  les  produits  qu  elle  fournit ,  on  eèl 
tenté  dé  cî^irê  qile  tbutes  les  questions  relàtitéil  à  Vex- 
traction  du  fer  spnt  résolues.  Il  n^en  est  rieii  j;  néaninôiiitf^ 
et  eelft  tilsnt  à  tine  cause  qu'il  faut  signaler  ici. 

Pour  se  faiils  une  idéencftte  du  travail  d'u2l  h^t  four^ 
tiëau  ^  par  etemplé ,  il  est  nécessaire  d'exécuter,  aii  moîné, 
Taââljse  Aë  la  mine,  celle  du  fondant ^  celle  âii  laitnr  éi 
celle  de  la  fonte,  sans  parier  ici  des  produits  acciden- 
tels. Les  trois  premières  ont  été  soùvèn^t  faites  et  sur  des 
baut*- fourneaux  très-variés;  mais  la  quatrième  manqua 
presque  toujours ,  parce  qu'on  né  sait  analyser  lès  fontes 
que  depuis  peu  dé  tempâ,  et  que  la  distinction  du  grapliite 
et  du  charbon  combiné  qu'elles  peuvent  renfermer ,  est 
une  [idée  également  nouvelle  dans  la  science*  Ênfiii ,  de- 
puis que  l'on  sait  analyser  lès  fontes  ,  avec  exactitude,  oh 
a  généralement  soumis  a  ^analyse  des  fontes  prises  au  ha- 
sard, et  sans  les  comparer  auxininerais  qui  les  ont  four- 
nies, ou  aux  laitiers  qui  les  accompagnaient.  Ëîi  dtitrè, 
dans  la  plupart  de  ces  analyses,  on  a  dosé  le  carbone  ëh 
masse,^sans  en  distinguer  les  diverses  formes.  On  peut  àf- 
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firmer^  ^ùe  de  telles  analyses  seraient  sans  objet  mainte-^ 
pant,  et  n^apporieraient  aucun  rènseigliement  utile  A  la 
science  ou  à  Tindustrie. 

On  conçoit,  diaprés  cela,  que  dans  les  recherclies  qu'on 
fera  désormais ,  les  quatre  analyses  combinées  pourront 
conduire  k  des  résultats ,  qu  on  ne  peut  déduire  des  anaS 
]yfes  détacbées  que  la  science  possède. 
.  Ne  pouvant  continuer  un  e:f[amen  comparatif  qui  au- 
rait jeté  tant  de  lumières,  sur  l'opération  qui  nous  oc- 
cupa, nous  allons  lerminer^  ce  qui  concerne  les  fontes, 
puis  nous  étudierons  les  laitiers  i  leur  tour* 
.  d8ai.  Parmi  les  substances  qui  entrent  dans  la  com- 
position des  fontes ,  le  carbone  est  bien  certainement 
.celle  qui  joue  le  principal  rôle.  Il  est  probable  que  le 
silicium  entre  en  concurrence  avec  lui ,  et  produit  les 
marnes  effets.^ 

La  quantité  de  charbon  varie  dans  les  fontes ,  dans 
Tordre  suivant  : 

Fonte  noire.  •  .  .  • 6  à  7  p.  0/0  carb.  comb.  ou  grap. 

-Fonte  blanche  cristallisée.   .  •  5  l'd,  carbone  combiné. 

Fonte  grise.  ••'.•...••  2  à  4  carb.  comb.  ou  grapUie» 
Fonte  blanebe  non  crîstalUsée.  2  à  4  carbone  combiné. 

Dans  la  première  et  dans  les  deux  dernières  ,  une  cer- 
taine'quantité  de  carbone  est  remplacée  par  du  siHcfnm. 

Il  faut  donc  distinguer  deux  variétés  de  fonte  blan- 
ebe \  la  fonte  blanche  cristallisée ,  et  la  fonte  blanche  non 
cristallisée. 

Ija  première,,  la  fdnte  blanche  cristallisée,  renferme 
presque  le  maximum  de  carbone  que  Ton  puisse  rencon- 
trer dans  les  fontes ,  en  sorte  qu'elle  ne  peut  passer  à 
Tétat  de  fonte  grise ,  que  lorsqu'un  refroidissement  lent 
lui  permet  de  perdre  une  partie  de  son  carbone ,  qui  se 
transforme  en  graphite.  M.  Adhermann  rapporte  un  fait 
de  ce  geqre  observé  dans  un  haut -fourneau  suédois. 


Les  prismes  de  fojite  y  passés ,  offraient  à  la  face  sapërieure' 
une  couche  de  fonte  blanche*,  au-dessous,  une  couche  de 
fonte  surcarburëe  5  au-dessous  enfin,  une  couche  plu!^ 
épaisse  de  fonte  grise  ordinaire.'  Dans  Topinion:  de 
M.  Âdhermann  ,  la  fonte  blanche  fluide  se  serait  solidifiée 
trop  Vite  au  contact  de  l'air,  pour  chatiger  de  natui'e;  la* 
couche  inférieure  se  serait  partagée  en  deux  substances^ 
distinctes^  lune,  surcarburée  et  plus  légère^  qui  seâerailf 
figée  au  dessous  de  la  croûte  précédente  ;  Fautre,  ramenée 
à  une  moindre  carburation,  'qui  aurait  pris  ainsi  Tétat  de 
fonte  grise  proprement  ditei  •  *    .  : 

Quand  la  fonte  blanche  cristallisée  séjourne  trop  long*' 
temps  dans  le  tournéau ,  au  contact  du  laitier,  sou  cai"-^ 
bone  diminue  et  se  trouve  remplacé  par  du  silicium.  EUd 
passe  à  l'état  dé  fonte  blanche  grenue  ^  ou'  même  à  Télat 
de,  fonte  grise.  / 

On  a  déjà  vu ,  qu'avec  le  même  fourneau ,  le  inènlè  nii* 
nerai,  et  le  même  combustible^,  on  oDtient  tantôt,  dei 
fontes  grises,  tantôt  des  fontes  blanches,  sans  que^  les 
circonstances  relatives  à  là  coulée  Soient  changées.  Seu^ 
lement ,  les  fontes  grises  sont  toujours  formées  avec  une 
allure  plus  chaùdé.  Il  est  probable  que  ce(  excès  de  tem^ 
pérature,  nécessaire  à  la  productîotl  dès  fontes  grises^, 
ne  se  borne  pas  à  produire  une  fonte  plus  chattde,'et 
qu'il  détermine  quelques  réactions  chimiques.   .  '-^ 

L'ensemble  des  analyses  connues  n'autorise  qu'une  ieufe 
supposition,-  c'est Usomérie des  deur variétés  de  chorl^on 
que  renf ehnent  les  fontes  blanches  et  les  fontes,  grises. 
Ees  dernières  paraissent  :coQtenir  un  charbon  qui  j  par 
l'effet  d'une  haute  température ,  /est  modifié ,  en  passait 
'  k  Fétat  de  graphite^  - 

Les  résultats  de  ces  analyses  sont  tels  que  l'on  conçc/it 
que  ces  deux  fontes  puissent,  sans  rien  gagner  nî  perdre, 
changer  d'état  dans  des  circonstances  convenables  :  c^eét- 
â-di're,  qu'avec  UTie  bonne  chaude ,  la  fonte  blanche  pas- 
sera à  l'état  de  fonte  grise ,  tandis  que  celle-ci  i  fondtte  au 


Q54'  ^^"^^  ^"*  ^0)  ^^*  ^^^* 

fi^  l«  plus  bM  pQS6}blç  ^  reprodqir^  de  1^  fonte  blaaçlàe* 

Q;|t^  qoLodification  iM>qiéri(|iie  dq.  qirboiia  joue  un  si 
yrmd  flUç  4aps  la  théon^  des  foetes ,  que  1  on  nous  par*- 
4f pni^rA  4fî  eousiç^r»  ici  ({uelques  réflexions  à  ce  sajfU 

1}  ^mblç  bien  éviçlent  que  le  carbone  ne  çbang^  de 
ilttujnç  q^  p^r  TeiTet  de  la  chaleur  fqrte ,  qui  est  néces- 
1^^  à  1^  production  ^e  la  fpnta  grise,  On.pejit  donc  aLd- 
^^t^^  que  le  ^raj^bite  ^existe  déjà  danç  la  foi|te  grise  Ii.n 
^^lidiÇy  e^  qu  il  J  e^)  d'abord  en  inpléci|lei  indiscernables* 
V^^  j|  pfsu  9  fiss  œ^l^c^les  sç  réunissent  et  forment  des  la- 
melles cristallisées ,  soit  pendant  que  1§  fop.te  est  encore 
liqui^ç  dans  ]fi  ereuset ,  3pit  pi^id^Fif  Ç^  sol^dificatiim 
m^j^e^  ^prèsJa  co^l^ç.  Une  solidifics^tion  lenjLe  permet 
i/f^  f u  grapWiç-dfi  ^i  dégager  en  Iwelk»  plw  volumî- 
pmies  et  plus  «dïpndwtçs.  Une  soli^ific^tioA  rapide  em- 
pêche la  cristallisation  du  graphite^  trempe  le  carbure  de 
£pfr|  ejl  donna  au  mélajnge  l'apparence  e(  quçlques-unes  des 
pi^pft^léa  de  la  fqnl(e  bbmclie. 

:  L*^Uit  de  divi^îpn  (diji  cb%rbQi^  ^apl^yteu^:  dopner% 
n4v9  ^  U  foute  giiiise  ^  bfv^q^eipeut  refroidie  |  des  pro- 
l^i^  xîhiniique^  analogyte»  4  pell^fi  de^  fon^  blanche^  I 
j^^  um  Tinflui^ce  des  a^geps  qbjipjqi?é§ ,  c^  grupbyta  i 
U^èpndivis^i  se  piont^a  presc|Uû  a^s4  di^pp^sé  i  conU-ac- 
;tpr  4e||  (sqmbinaisons  ifo^  le  carbone  uni  réellensent  au 
fer.  On  pei^^^nclure  4^  là  qi^e,  ^a^  les  ^usIt^^  J^ 
f l^^pbyia  est  généralement  do^é  frx>p  ba9* 

.M^  gitm  deviendra  t  iM^n-^uli^fnjt  pl^s  riche  ép  gp|- 
|J|^ytQ,  mais  çlMi^ig^ra  de  n4l.ure,  e^  ^  se|i^  que  Tî^- 
#4ieu«e  du  liiliçr  y  angmenlera  l^d^se  dl^pilû4upi» 

Quelques  métallurgistes  pensent  qji^  la  conTersioii  du 
,€))firbop  en  graphyte  ne  ^'effect^e  p$s  fiu^si  iaeilejnent , 
qiiaqd  U  ibnte  est  chargée  de  silicium  »  de  calcium  ou  de 
mauganèse*  Pour  les  deux  premiers  corps ,  oei|e  opiniQu 

.  ii'eat  p^s  confirmée  par  les  /iiûalyses.  Belative^oept  au  frçi^ 
ê^imp  I  99  »B  P§W  m  fî^ttter  que  le  WfiugaBfïse  ^içiniie 


m  «A^  h  fibpUiié  .d9  cette  coQTemon,  «»•  Vw^h^ 

absolument.  Il  est  vrai  que  les  foutes  blanches  ima|;9^* 
péà^e$  se  produisçut  d'une  manière  plua  cen$t9iità  ^«le 
les  antres 9  dans  diverses  allures  du  fourneau;  mais»  i} 
Test  aussi  que  certaines  fontes  gjrjisep  sont  fbrt  riches  en 
llianganèse» 

M.  KarsteQ  qui  avait  envisagé  dVbprd  ces  pb^nom^n  es 
d*una  manière  analogue ,  professe  aujourd'hui  une  opi'* 
tiion  différente  que  nous  avons  déjà  fait  connaître  (i6S|7)^ 
n  est  probable,  par  ce  que  Ton  sait  sur  les  fontes  grises, 
jqne  le  charbon  se  modifie  par  U  cbaleuTt  ntaon  -fês.  na^ 
jrnfpnidiiseMont  lent^  coiii^e  le  suppose  ce  liélèl^re  métal-  j 
lurgiste.  ^  , 

êA%^  Ceue  «piesdea  »  àéjit  si  compliquée  y  la  dewient  ■ 
geucoreplus,  fuand  pn  se  r^ppeHdque  le  soufrent  le  pboi-ï 
epfaor^  donnent  au:^  fontes  les  earaetères  apparen»  des  ; 
fontes  blanches. 

:     On  fi  fait  en  Suède  des  e|cpérie4ces  pour  recopinaitre  la' 
rpart  d'influence  du  phosphore-,  les  essais  on(  été  faits 
avec  de  Toxide  de  fer  pur,  mêlé  de  proportions  variées  de 
yh^ph^te  de  £»»  renfermani  des  qiMaitité9  com^ef  4e 
plMiiphçrfl*  Vsôpi  le«  résuJteU  ohlwu»  ; 

Po&ri  partie  de  fer  o,oooa5  phosphore.  «-Fonte  grise . 


id. 

id. 
id. 

p,ooi 

0,01 

1 

0,02 

i4. 

•id. 
id. 

««Fonte,  grise,  %%c)^e^éê 

de  fonte  l^Ianche. 
—Foate  truite^.) 
— Fonte  blanche.  ,   *     ' 

id. 

o,o4 

id. 

•—.  id.        id. 

id. 

o,o8 

id. 

îd,         id. 

Dans  ces  résultats,  il  ne  faut  conndérer  que  le*  sens^ 
earTinfluence  d|i  phosphore  y  e^t  certainenjient  exagérée* 

Le  soufre  et  Farsenic  donnent  des  résultats  analogues. 

1^822.  NpHs  avoQS  déjà  dpnné  (1684}  dei  fiwljfes  de 
fonte  fU  churhpQ  ^e  bois  ou  au  c;olie|  tout  en  e^pfi^MOf 
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le  regret  (i68S)  que  les  divers  états  du  carbone  n'y  eussent 
pas  été  distingués. 

Toici  quelques  nouveaux  exemples  de  la  composition 
des  fontes  au  charbon  de  bois  y  d'après  M.  Betlbier.  Le 
carbone  y  est  encore  dosé  en  masse. 

Les  analyses  de  ces  fontes  ont  été  exécutée^ ,  soit  par 
Toxidation  à  lair,  soit  par  le  moyen  du  brome  on  de 
Tiode,  lorsqu'elles  ne  renfermaient  que  des  traces  de  si- 
licium. 


léMÉaÉÉÉMt 


oanÀe.    .  . 
Silicium.  .  . 


Foutes  6r)ses. 


BKI.ABBE 


96-77 
0,28 


100,00 


ÂUTftET. 


J^t 


06-,  20 

5,6© 

o,3o 


I  100,00 


BÈZE. 

3 


96,88 

3so5 
0,07 


100,00 


Fontes  BLitncucs. 


Saimt- 
Dinsa. 

.    4 


••-^•i 


o^o 


100.00 


SutDK. 

5 


TbkdioitI   Lobe. 
l      6       I       7 

É 


95,30 
4.20 

o.5o' 


100,00 


1« 
0,45 


100,00 


g^,o5 
3,5o 
0,45 


lOO^OO 


(i)  Fonte  de  Belabre  (département  de  Flnire)  ^provenant' 
de  minerais  en  gr»ns  tré^^omioetax.  £Ue  est  grise  ^  douce  ^ 
facile  à  limer,  et  donne  d'excellent  fer.  On  l'a  apalysée  par 
roxi^tion  du  ferl 

'  '  1^2}  Fonte  d*Autrej  (  Cote-'d^Or  ) ,  prorenant  de  minerais  en 
grains ,  de  formation  jarassiqae%  Elle  est  grise ,  à  gros  grains  , 
pénétrée  à'une  multitude  de  paillettes  de  graphite  ;  elle  s^aplatit 
sons  le  marteau  avant  de  se  rompre  ;  elle  produit  du  fer  très- 
tenace  9  que  r>en  emploie  dans  les  tréfileries.  On  Fa  anal  jsée  par 
Fiode  et  par  roxidation  à  l'air. 

(3)  Fonte  de  Bèze  {  Gôte-d'Or  ).  Elle  provient  du  mazéage  de 
la  fonte  grî^e  du  fourneau  de  Lissej ,  qui  est  semblable  à  celle 
d^Autrej.  hà  fonte  mazee.de  Bèze  est  d'un  blanc  mat,  un  peu 
poreuse ,  à  structure  fibreuse ,  très-dure ,  mais  néanmoins  sus- 
ceptible d'être  pilée  et  tâniisée  :  on  l'a  analysée  par  l'iode.  Il 
parada  ^e  le  mazéage  a  cbangé  seulement  lé  mode  de  comibi** 


naison  du  fer  et  da  eharbon ,  sans  diminuer  la  'proporti^p  de 
celui-ci. 

(4)  Fonte  de.  Saint-Dizier  (  Haute-Harne  )  j  blanche  ^  et  à 
grandes  lames  éclatantes ,  comme  les  fontes  maiiganésëes.  Elle  a 
été  analysée  au  moyen  de  l'iode.  On  n'y  a  pas  recherché  le 
manganèse  ;  cette  analyse  constate  seulement  que  la  fonte 
blanche  contient  autant  de  carbone  que  la  fonte  grise. 

(5)  Fonte  de  Suède ,  que  Ton  dit  être  disposée  à  donner  du 
fer  cassant  à  chaud.  Elle  est  blanche,  à  grandes  lames,  et 
très-fragile.  On  n'y  a  recherché  que  le  carbone ,  par  le  moyen 
du  brome. 

(6)  Fonte  de  Trédion ,  près  Vannes  (Morbihan).  Elle  est 
blanche ,  lamelleuse ,  dure ,  mais  pulvérisable.  On  ne  remploie 
que  pour  lest.  Elle  renferme*au  moins  o,oo6  de  phosphore.  On 
l'a  analysée  par  oxidation  à  l'aîr. 

(7)  Fonte  du  fourneau  de  Lobe,  près  Mûsen  (  grand-duché 
du  Rhin),  proreuant  des  minerab  spathiques  manganésifères  delà 
grande  mine  du  Stahlberg.  Elle  est  blanche  et  à  grandes  lames 
très-écla tantes.  On  la  réduit  aisément  en  poudre  impalpable. 
Elle  donne  d'excellent  acier  à  l'affinage.  Outre  le  carbone ,  elle 
renferme  0,04  au  moins  de  manganèse. 

2324*  Examinons  maintenant  la  nature  des  laitiers. 

D'après  le  résultat  général  des  analyses  faites  en  Suède, 
on  peut  établir  les  rapports  suivans  dans  la  composition 
des  laitiers ,  composition  si  variable  qu'il  n'est  pas  permis 
d'assigner  autre  chose  que  les  limites  extrêmes. 

Moyenne. 

Silice de  4B  à  56  pour  100  60^26  oxig. 

Chaux 20  à  5o       id.  25=6,4) 

Magnésie.     ......         5     i5      id.  g^S^^rH^S  ' 

Protoxide de mangan.  .         5     i5       id.  ^"^2,0^ 

Alumine 5     i5      id.  9—4)3 

100 

On  peut  donc   coocevoir,  comme    une   composition 
moyenne  du  laitier^  celui  dans  lequel  les  bases  fortes  se- 

lY.  4î^ 
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X9Am\  à  rétat  de  bkiUcate,  et  ^alumine  à  Tétat  de  siUç^te 
neutre. 

QvLoi  qu'il  en  soit ,  s'il  s'agit  de  fontes  grises ,  on  force 
un  peu  la  dose  de  silice  et  d'alumine,  pour  diminuer  k 
fiisîlMlilé  des  laitiers.  Quand  on  travaille  en  fontes  blan<- 
ckeé,  on  force  un  peu  du  côté  de  la  chaux,  pour  rendre 
les  laitiers  plus  fusibles.  En  même  temps,  ce  qui  est  fort 
avantageux,  on  débarrasse  parla,  les  fontes  d'une  partie 
du  soufre  que  le  minerai  pourrait  contenir. 

Un  principe  général ,  déjà  énoncé  ailleurs  relativement 
à  la  fusibilité  des  silicates ,  retrouve  ici  son  application. 
Toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  leur  fusibilité  augmente 
avqc  la  complic£^tion  de  l^ur  composition.  Ainsi ,  un  sili- 
cate infusible  qu'on  ajoute  au  laitier,  diminue  moins  sa 
foaîbilité  qu'on  ne  pouvait  s'y  attendre,  et  un  silicate  fu* 
nble  l'augmente  plus  qu'on  ne  l'aurait  pensé,  si  l'on 
n'eût  tenu  compte  que  de  leurs  propriétés  particu- 
lières ,  sans  apprécier  l'effet  général  que  leur  présence 
exerce. 

Le  silicate  de  chaux  donne  un  mauvais  laitier.  L'ain- 
mine  l'ain^liore  tellement ,  que  ce  mélange  ternaire  cons- 
titue peut-être  le  meilleur  laitier  pour  les  fontes  grises, 
quand  il  est  formé  de  5o  de  silice ,  a3  de  cha,ux  et  37  d'a- 
lumine. Cette  dernière  base  est  ici  portée  au  maximum. 
Quand  on  fait  intervenir  la  magnésie,  la  fusibilité  du  lai- 
tier augmente ,  jusqu'à  une  certaine  dose ,  pas;sé  laquelle 
il  redevient  réfractairc.  Le  protoxide  de  manganèse  donne 
des  résultats  fort  avantageux,  quand  il  s'agit  de  la  fabri- 
cation des  fontes  blanches  *,  car,  il  augmente  la  fusibilité 
du  laitier  et  fournit,  en  même  temps,  du  manganèse  à  la 
fonte,  cejqui  en  rend  Taffinage  pour  acier,  plus  facile, 
comme  on  le  verra  plus  loin. 

a8a5.  Voici  quelques  exemples  de  la  composition  de 
ces  laitiers,  d'après  M.  Karsten,-qui  a  soumis  à  l'ana- 
lyse les  divers  produits  des  essais  faits  en  Prusse,  sur 
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des  fers  brom  argileux  ^  ils  ont  donné  les  résultats  sui- 
vans; 

É 

l^èi7p.  loode  a^à'96pMOod«3^i36y.  itto 
efltftkM  ;  doce  cutiuA.  de  cactinç, 

orditaaire. 

Laitier  vitrenz.     Laitier  vitreux.)  Laitier  litholde» 

Silice 54,1  45,8         4i,5* 

Alumme 6,7  4)^  6,2  *   ' 

Cliaux. 26,9  4^9<^  44)^ 

Protoxîde  de  manganèse.  .  .  ri,6  7,2            TjS      \ 

Protoxîde  de  fer o,a  o,¥             o,c     , 

Soufre  et  perte «  •  »^5  0^9            0^4  ' 

100,0  ]ob|0        ioO|0    i 


t     > 


Fonte  grise.        Fonte  grise.    Fonte  grise. 

Silicium.  .••'»*'•••...  2^26  i,3o       -    i,9o 

Carbone  Iftre.  •  •  , 3|33  3,62  3,62 


*  i 


r 


Dans  le  troisième  essai,  les  laitiers,  devemus  trop  rtf- 
fractaires ,  ne  permirent  pas  de  prolonger  assess  Pëprent», 
pour  qu*oii  pût  avoir  Feffet  complet  de  TaddieicH»  du  fon- 
dant. Le  premier  kîtier  est  un  bisilicate  ;  le*  second  tm 
sesquisiKcate. 

Voici  quelques  analyses  détachées ,  qu'il  serait  intifile 
de  multiplier.  '      ^ 

Perargilenx.  Fer  spathi^ne. 

Silice ^^yO  52,8  ' 

€lianx  .••...  26>5  5,6 
Ifattganèse.    .  .  .     0,0  9,0 

Aknmae 2t,5  3,4 

Frotoxide  de  fer.       5,o  x,4 

Id.  de  manganèse.     4>^  ^>^ 

98»®  98.4 

Sesquisilic^te.  Siiilioate.  *  ■ 
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3826.  Fonte  au  bois.  Nous  ayons  déjà  fait  remarquer 
€Oinbieiiil  était  avantageux  de  substituer  le  bois  en  nature, 
aucbarbon  de  bois,  dans  le  fondage  des  minerais  de  fer.  Le 
calcul  est  bien  facile,  et  ne  laisse  aucun  doute.Dans  la  con- 
version du  bois  en  cbarbon ,  on  peut  compter  que  dans 
le  travail  courant ,  tel  qu'il  se  pratique  daiis  les  forêts, 
on  ne  retire  que  16  ou  17  de  cbarbon ,  de  100  parties  de 
bois  qui  en  renferment  36  ou  3^.  Le  reste  du  charbon  se 
brûle  k  pure  perte ,  car  la  quantité  strictement  nécessaire, 
pour  évaporer  l'eau  du  bois ,  est  peu  de  chose. 

On  est  donc  conduit ,  à  priori ,  à  conclure  de  cette  com- 
paraison, que  si  dans  le  haut-fourneau,  on  chargeait  le  bois 
en  nature,  la  chaleur  perdue  jusqu'à  présent,  dans  les 
cbarbonneries,  serait  utilisée,  pour  la  marche  du  haut- 
fourneau. 

On  conçoit  aisément,  d'aille.urs,  qu'en  raison  de  la 
hauteur  du  haut-fourneau,  et  de  la  température  élevée  qui 
s*y  développe,  le  bois  serait  carbonisé  bien  long-temps 
ayant  d'arriver  dans  la  partie  qui  avoisine  la  tuyère.  U 
serait  donc  propre,  une  fois  parvenu  vers  ce  point ,  à  dé- 
velopper la  haute  température  qui  est  nécessaire  à  la  fu- 
sion. Ce  charbon  serait  même  préférable  à  celui  que  Ton 
emploie  ordinairement,  car  on  sait  que  le  charbon  le  plus 
récent  est  aussi  le  meilleur. 

L'intérêt  immense  de  cette  question ,  nous  engage  à  en- 
trer dans  quelques  détails  sur  les  essais  récens  auxquels 
elle  a  donné  lieu. 

•      •      •  > 

Cette  substitution  a  été  pratiquée  en  Finlande,  à  l'usine 
de  Sumbola,  appartenant  à  M.  le  colonel  Foëck. 

Le  haut-fourneau  dont  on  s'est  servi  à  9"*,24  de  hau- 
teur; il  est  en  outre  surmonté  d'une  cheminée  de  7l°^,8^ 
de  hauteur,  en  tout  i2'"o8.  Les  sections  horizontales  sont 
des  parallélogrammes  rectangulaires.  Le  creuset  a  o™,48 
de  côté  sur  chaque  face,  et  i"*,42  de  hauteur  5  les  étalages 
qui  sont  droits  ont  i"',77  de  liauleur.  Le  ventre  dont  les 


s 
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parois  sont' verticales,  a  im,4^  de  coté  sur  chaque  face,  et 
3'°,9i  de  hauteur.  Pour  obtenir  une  descente  régulière 
des  charges  en  bois ,  on  a  changé  la  disposition  ordinaire 
du  ventre.  Ici,  il  se  prolonge  jusqu^à  un  gueulard,  qui  est 
au  niveau  de  la  plate-forme,  et  par  lequel  on  charge  le 
bois  et  le  minerai.  Ce  gueulard  latéral,  n^est  pratiqué  que 
sur  un  des  cotés  du  fourneau  ,  celui  qui  est  opposé  k  la 
tuyère^  il  n'a  que  i°*,io  sur  a"73i.  A  partir  de  ce  point  ,* 
qui  est  à  ']^^\i  au  dessus  du  fond  du  creuset,  le  four- 
neau se  rétrécit ,  et  à  l'origine  de  la  cheminée ,  il  n'a  que 
i™,ao  de  côté  dans  le  sens  de  la  coupe  par  la  tuyère,  et 
i"*,o3  sur  l'autre  face.  La  tuyère ,  qui  est  à  o"»,5&  au  des- 
sus du  fond  du  creuset,  n'a  que  o°',aa.  de  diamètre;  ce- 
pendant ,  les  soufflets  sont  forts  et  la  pression  presque 
égale  à  celle  qu'exigerait  le  coke  *,  ce  qui  parait  bien  con- 
sidérable. 

Les  charges  sont  introduites  dans'  le  fourneau,  par  le 
gueulard  dont  nous  avons  parlé  \  le  bois  qui  est  du  sapin  , 
estcoxipé  à  la  longueur  de  i"^,4^^  d'après  les  dimensions 
intérieures  du.  ventre;  on  Temploie  assez  gros,  et  les  ar- 
bres qui  ont  0^,1^5  à  o°^,3o  de  diamètre,  ne  sont  même 
fendus  qu'en  deux  parties.  On  prétend  que  le  petit  bois 
se  consumerait  inutilement,  sans  être  converti  en  charbon. 
On  dit  en  outre,  que  le  bois  n'a  pas  besoin  d'être  séché; 
on  l'emploie^  au  contraire ,  dans  l'état  d'humidité  ,  où  il 
se  trouve  après  avoir  passé  l'hiver  dans  les  forêts.  H  en 
est  de  même  du  minerai;  le  minerai  de  lacs  ou  de  ma- 
rais ,  dont  on  fait  usage  en  Finlande ,  est  porté  au  haut- 
fourneau  ,  tel  qu'il  se  trouve  sur  les  tas  exposés  à  l'air  at- 
mosphérique, et  même ,  entièrement  pénétré  d'eau  gelée. 

L^ravail  du  haut-fourneau  se  fait  comme  à  l'ordinaire; 
seulement,  on  ne  brasque  pas  l'intérieur  du  creus^jt,  et  on 
ne  retire  les  scories  que  trois  fois  par  vingt-quatre  heures; 
on  se  sert  pour  cette  opération  de  ringards  à  crochet 9  et 
les  scories  qu'on  amène,  sont  couvertes  de  gouttelettes  de 
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fonte.  La  fonte  obtenue  est  trës-li^ide  et  coulé  Afttis  éûn^ 
celer  ^  aussi  convient-^Ue  parfaitement  aux  grandes  pièces 
de  moulage*  En  répandant  de  Feau  à  sa  surface ,  elle  ex^ 
haie  une  odeur  sulfureuse. 

'  On  se  sert  pour  fondant^  de  sable  blanc:  Temploi  du  cal» 
taire  parait  n'aToir  pas  bien  réussi  |  ce  qui  tient  i  la  lUh- 
ture  du  minerai.  On  emploie  beaucoup  de  scories  daiiâ 
les  charges. 

21827.  L^  morceaux  de  charbon  qu'on  relire  acddeu** 
tellement  du  creuset,  se  trouvent,  on  le  conçoit  bieO| 
tous  dans  un  état  parfait  de  carbonisation* 

Voici  la  consommation  et  les  produits  du  haut-#cmr-* 
neau  de  Sumbola.  Une  charge  se  composait  de  : 

Bois.,., i>o,078  cubes. 

Minerai i65^,54 

Morceaux  de  fonte  et  scories  65,  /^o 

Sable  blanc  de  mer ^9  10 

On  a  fait  160  charges  par  semaine^  pour  lesquelles  on  a 
employé 

Bois t72«,5a4  cabes. 

Minerai Sg^^iBk. 

Sable.^ 654k< 

Et  le  produit  a  été  de..  «      ii,538k. 

On  a  choisi  Tépoqu^  où  la  marche  du  fourneau  était  la 
meilleure,  et  où  rabondance  de  Teau  permettait  d'em* 
ployer  le  vent  à  une  forte  pression. 

On  trouve  donc^  en  définitive, 

Fonte  produite look.  * 

Bois  consommé.  1 ,5  m.  c.  =:5oo  k.  =  r,35o,ooô  calories. 

Qliand  on  marchait  au  charbon  de  bois ,  avec  le  mémo 
minerai ,  on  avait  : 
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Fonte  produite.  .  T  • 1  loo 

Charbon.  •  .  2,25  m.  c.=    3oo  k.  =  2,25o,oôo 
Bois  représentant 

ce  charbon.  4,5  m.  c.  =:  i5oo  k.  —  4^o5o,obb 

Ainsi,  la  consbiiliiiation  du  bois  serait  îédniïe  àti  ii^ti 
8e  ce  (Jù'elle  était  avant  soti  emploi  direct.  Mais  il  feSt  la- 
cîlè  dé  voir  qu'on  a  pi'is ,  pour  terme  die  comparaison ,  ilii 
touleinent  où  la  consommation  en  chatboii  est ,  è  pëil 
près,  donble  de  la  consommation  ordinaire. 

^828.  Coneluoms  de  li ,  que  dans  ce  procédé ,  en  cfm- 
plbie  presque  autant  de  bois  qu'il  en  faudrait  j  pouî?  foùiS 
hîr  lé  cbarbon,  et  qu'on  gagne  {>rincipaletnent  stir  leà 
frais  de  fabrication  de  ce  dei*nier.  Le  problème  est  résdltt 
iseuletnent ,  en  ce  sens ,  qu'on  a  prouvé  la  possibilité  de 
faire  de  la  fonte ,  au  moyeti  du  bois  en  tiature. 

Ce  t'ésultat ,  si  di£Eérent  de  celui  qu'on  pouvait  se  ptà^ 
îhettre,  tient  à  la  manière  dont  on  a  conçu  la  ^ileétldnl 
Oh  a  tout  combiné  pour  faire  du  cbârboil  d'abord  ;  dé  W^ 
la  forme  élancée  du  fourneau  et  sa  hauteur,  qui  permet  slii 
bois  de  se  carboniser  dans  la  partie  supériéûi'e  dtl  fbur- 
nèau.  Dé  là,  encore,  l'emploi  dtl  bois  en  ^ros  m'orcfeati^, 
et  faumidé.  Les  autres  coMitions,  telles  que  rém'ploî  dâ 
¥erit  à  une  forte  pression  et  par  une  tuyère  étÉKt^^  ekÛn  ) 
celui  du  minerai  à  l'état  huniidç  «  soht  des  cônsétfuencéè» 
des  prèmîèi'es. 

On  a  voulu  carboniser  le  bois,  pour  que  le  tffiaAoâ 
déjà  fait,  eii  arrivant  aux  étalages,  pût  s'y  cottipbrter, 
comme  dans  les  fourneaux  ordinaires.  Pour  en  arriver  là, 
là  grosseur  des  bûches,  la  forme  rectangulaire  de  là  <ïuvê> 
la  hauteur  du  fourneau,  la  pression  extraordinaire  dli 
vent,  conditions  déjà  fâcheuses,  n'ont  pas  sùflS.  On  a 
trouvé  nécessaire ,  pour  aider  à  l'emploi  d'un  combustî- 
btè ,  qui  ne  dîflfère  du  charbon  que  par  la  présence  dfe 
l'eau ,  de  l'introduire  tout  mouillé  dans  le  fotirneau.  11 
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faut  que  Temploi  du  bois  soit  une  bien  bonne  chose  ^ 
pour  avoir  pu  résister  à  de  si  rudes  épreuves.  Il  est  cer- 
tain que  le  charbon  ne  les  eut  pas  supportées. 

Faut-il  attribuer  à  la  nature  du  bois  de  sapin,  la  néces- 
sité de  ces  dispositions?  c^est  possible;  mais  du  moins 
faudrait-il  les  éviter  dans  Temploi  de  nos  bois. 

Il  semble  que  les  conditions  de  Temploi  du  bois  sont 
bien  claires.  Il  faut  le  dessécher  le  plus  possible ,  comme 
pour  les  usines  à  feu  qui  s'en  servent  ;  il  faut  le  diviser  en. 
bùchilles  de  dix  à  quinze  pouces  de  long ,  afin  de  pouvoir 
le  charger  à  la  manière  du  charbon.  JLe  haut  fourneau 
doit  être  construit  comme  à  Tordinaire ,  sa  cuve  étant 
formée  de  deux  troncs  de  cône ,  mais  en  ayant  soin  de 
4onner  à  la  cuve  siqpérieure  une  capacité  en  rapport  avec 
Texcës  de  volume  du  bois.  Le  vent  devrait  être  toujours 
un  peu  supérieur  à  celui  qu'un  fourneau  à  charbon  exige, 
pour  débarrasser  la  cuve  supérieure  des  gaz  que  la  distil- 
lation du  bois  y  développe  9  mais  Texcès  de  vent  sera  d  au- 
tant moins  nécessaire  que  les  charges  seront  mieux  dessé- 
chées. 

.  U  se  dégagerait  toujours  au  gueulard  dW  semblable 
fourneau^  une  grande  quantité  de  gaz  inflammables,  qu'il 
faudrait  utiliser  pour  le  grillage  du  minerai ,  et  charger 
celui-d  in^liédiatement.  Car  un  tel  fourneau  se  divise  en 
deux  portions  bien  distinctes  :  en  bas,  un  fourneau  i 
combustion  vive  ;  en  haut,  un  véritable  appareil  distilla* 
toire,  pour  le  bois, 

.  Du  reste,  quand  on  a  étudié  les  fourneaux  à  porcelaine 
dure,  on  voit  qu'il  faut  bien  peu  de  chose,  pour  en  faire 
des  fourneaux  à  fonte,  et  alors  les  meilleures  dispositions 
se  trouveraient  réalisées,  en  ce  qui  touche  le  combustible. 

Si  des  expériences  multipliées  et  répétées  sur  différen- 
tes qualités  de  bois  et  de  minerai ,  étaient  couronnées  du 
succès  que  semble  promettre  l'essai  fait  en  Finlande,  eUes 
produifiiient  les  résultats  les  plus  -importans  pour  U  mé- 
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tallupgie  ;  et  celle  du  fer  ne  serait  pas  la  seule  à  y  gagner ,' 
s^il  est  vrai ,  comme  on  Tannonce,  que  ce  procédé  appli<* 
que  en  Sibérie  à  la  métallurgie  du  cuivre,  a  parfaitement 
réussi.  Cependant,  la  productiqn  dufer  étant  la  principale 
de  toutes  ^  c^est  à  elle  qu^il  faut  principalement  s'attacher. 
Il  est  à  souhaiter  que  ces  essais  soient  répétés  en  France. 

Il  faut  répéter  encore  que  la  différence  dans  la  nature 
des  bois  dont  on  fait  usage  ,  peut  exercer  une  très-grande 
influence.  Les  bois  de  la  France  ne  sont  point  résineux 
comme  ceux  du  nord ,  et  il  est  possible  que  la  même 
disposition  dans  Içs  appareils  ne  fût  pas  convenable  aux 
deux  essences.  On  sait,  en  effet,  quil  y  a  une  différence 
énorme  entre  les  volumes  respectifs  de  charbon  que  ces 
deux  natures  de  bois  fournissent. 

282g.  Fonte  au  coke.  La  fabrication  de  la  fpnte  au 
moyen  de  la  houille  offrit  de  graves  difficultés ,  lorsquW 
ressaya  pour  la  première  fois.  La  présence  du  bisulfure  de 
fer,  en  grande  quantité  dans  les  houilles,  la  fusibilité  de  ce 
combustible,  étaient  des  causes  d'embarras  fort  sérieuses. 

Le  soufre  contenu  dans  la  pyrite  qui  accompagne  si  ha- 
bituellement les  houilles,  nuisait  à  la  qualité  du  fer.  La 
houille  elle-même,  en  se  boursoufflant,  obstruait  le  haut- 
fourneau^  et  le  déchirait  par  l'effort  qu  elle  exerçait  suc 
ses  parois.  Tous  ces  obstacles  furent  levés,  par  la  conver- 
sion de  la  houille  en  coke ,  qui  semblé^  bien  propre ,  en 
effet,  à  donner  les  résultats  les  plus  analogues  à  ceux  que 
le  charbon  de  bois  procure  lui-même.. 

Mais ,  tout  comme  on  a  depuis  peu  cherché  à  remplacer 
le  charbon  de  bois  par  le  bois  en  nature,  on  a  aussi  cher- 
ché à  substituer  la  houille  au  coke. 

Les  circonstances  sont  les  mêmes.  Il  faut  deux  parties 
de  houille  pour  en  fournir  une  de  coke  ;  il  y  a  donc  une 
immepse  économie  à  réaliser,  par  celte  substitution.  On 
sait  d'ailleurs,  aujourd'hui,  corriger  les  inconvéniens  qui 
résultent  de  la  présence  du  soufre }  et ,  sous  ce  rapport,  la 
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difficulté  la  plus  grave  se  tr  3uve  levée.  Quant  a  la  durée 
des  naut^fourileaux,  sous  Tefiort  que  le  boùrsoufflement 
de  la  nouille  occasione  ;  une  meilleure  construction  de 
ces  iippareils,  permet  d*y  attacher  peu  d^importancé. 

Ainsi ,  le  travail  au  coke  peut  disparaître  un  jour,  pour 
fairç  place  au  travail  à  la  liouille.|Nous  allons ,  toutefois, 
examiner  le  premier  système  d*abordj  ensuite,  nous  étu- 
dierons le  second. 

a83orLe  coke  destiné  aii  service  des  haut-fourneaux  s'oh- 
tient,  en  geiiéral,  par  une  distillation  à  Tair  libre.  Celui  qui 
se  fait  au  moyen  des  houilles  menues^  s^ob tient  seul,  par  une 
distillation  dans  des  fours.  Les  procédés  en  usage ,  pour  la 
préparation  de  ce  produit,  ayant  été  décrits  déjà  (622),  il 
serait  iniitile  dV  revenir.  Nous  nous  contenterons  de  dire 
(ju'en  Augleterre,  la  fabrication  du  coke  s  opère  surtout, 
dans  des  meules  simples  ,  ou  dans  les  meules  à  cKeiiiinëe 
cenVrale,  par  le. procédé  de  Wilkinsôh.  Les  houilles  me- 
nues sonx  carbonisées  dans  des  ifburs,  plus  ou  ïnoiné  ana- 
logues à  celui  de  lord  Dundonnald. 

U  est  difficile  de  fixer  la  valeur  relative  de  ces  procédés* 
Le  coke  fait  à  l'air  libre,  est  regardé  comme  préférable  k 
celui  qui  s*ol)tient  dans  des  fours  *,  et  cela  doit  être,  en  gé- 
néral ,  puisque  les  fours  ne  sont  employés  que  pour  des 
;cuenuailles  bieh  moins  pures  que  la  grosse  houille.  D'un 
auire  dôt^,  la  carbonisation  en  fours  rend  plus  que  la  car- 
bonisation en  meules  ^  ce  qui  tient ,  en  partie  au  moiûs ,  â 
}ai  même  cause.  Mais  la  carbonisation  en  meules  est  facile, 
peu- coûteuse  en  main-d'œuvre,  exige  peu  d'emplacement, 
ne  demande  aucun  frais  d'appareil  ;  circonstances  qui  pout 
long-tempS|  au  moins,  lui  assurent  la  préférence  sur  l'autre 
procédé. 

Voici  quelques  rendemens  ,  par  ces  divers  procédés  : 
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Coke  p^nlr  lOD  de  Ivôutlll. 

CorbonUation  en  meules.  Dudley »  5o  à  60 

Pljrmouth-works .  83  :  la  houille  est  Irèê* 

Dowlaj.  b  4  ...  66  sèche*. 

lïeath-abbej.    .  •  60 

Glasgow 5o 

Yorkshire 5o 

Bradford 5o 

Ùtrionisûtiôn  en  foursi  Neath-abbey.  •  .  60 

Swansea.  .  .  &  •  54 

Lemitigioti*  •  .  .  6ji 
Bradford.  4  .  •  ^  60 

Ob  peut  donc  considérer  oonliiie  une  moyenne  àte» 
générale^  le  rendement^  de  60  pour  100  pour  le  coke  fail  en 
meules ,  et  celui  de  60  pour  100  pdlir  le  ookè  fait  dam  lefr 
fours.  Les  résultats  consignés  pliis  haut  ne  diffèrenld^  èes 
noQibres,  qu'autant  que  Von  à. carbonisé  deSs hotliUés  ex'' 
cèptionnelles,  Qes  cliififres  eonvientieiit  donc  à  towlea  leë 
houilles  de  moyenne  qualité. 

9d3i.  On  pourrait  distinglier  la  fonte  teglaisè  en  variée 
tés  nombreuses  ^  mais  en  général,  on  les  réduit  a  t#oia  im 
quatre.  Celle  que  Ton  obtient  le  plus  communément  y  eal 
noire  et  très-dotice.  Le  commerce  cotinait  eès  variété*  de 
fente  sous  les  N<"  1 1  a ,  S. 

K*  I.  Fonte  très-noire.  Elle  est  très-noire ,  a  gtos  grains 
arrondis.  Quand  elle  esi  fondue ,  sa  solidiÊcation  est  lénte« 
Au  moment  de  la  coulée,  elle  est  peu  liquide,  pâteuse  , 
jette  des  étincelles  bleues.  Sa  surface  se  couvre  de  végéta- 
tions graphiteuses.  Elle  est  très-tendre,  peu  tenace,  né 
prend  qu'un  poli  terne ,  et  s'affine  difficilemeAt.  Elle  n  esi 
employée  qu'en  seconde  fusion;  et  alors ,  elle  passe  au  n^  2« 
La  fonte  très-noire  prend  toujours  naissance  au  commen- 
cement du  fondage  ,  quand  il  y  a  excès  de  charbon  dans 
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le  fourneau.  Par  extension,  on  désigne  sous  ce  numéro , 
la  plupart  des  fontes  douces. 

N"  a.  Fonte  noire.  C'est  le  produit  qu^oncbercbe  con- 
stamment à  obtenir  ^  m^îs  en  le  modifiant,  selon  qu'on  le 
destine  à  la  moûlerie  ou  à  Taffinage. 

La  première  variété  est  assez  noire ,  à  grains  un  peu 
gros,  très-tenace, «facile  à  tourner  et  à  polir;  elle  est  des- 
tinée au  moulage. 

La  seconde  variété  moins  noire ,  à  grains  beaucoup  plus 
petits ,  est  consacrée  à  Taffinage. 

Ces  variétés  de  fonte  passent  aun^  3,  quand  on  les  sou- 
met à  un  trop  grand  nombre  de  fusions  successives. 

N"*  3«  Fonte  blanche»  C'est  une  fonte  blancbe,  très- 
cassante  :  elle  coule  mal,  et  jette  en  coulant  des  étiocelles 
Bonbreuses,  vives  et  blancbes.  Elle  se  fige  très-vite.  Sa 
furface  est  raboteuse  ;  sa  cassure  lamelleuse  et  rayonnée; 
Pacier  trempé  ne  peut  Tattaquer. 

•  Ordinairement ,  cette  fonte  provient  d'un  dérangement 
dans  Tallure  du  fourneau.  Elle  n'est  jamais  employée  pour 
le  moulage,  et  quand  on  l'affine,  elle  ne  donne  que  de 
mauvais  fer.  Il  est  pourtant  des  haut -fourneaux  qui  ne 
produisent  que  de  la  fonte  n^  3  ^  mais  sans  doute  qu'une 
vessemblance  extérieure  fait  confondre  des  fontes  difie-' 
YCBtea,  sous  le  même  numéro. 

I}*  4*  Fonte  traitée*  Cette  variété  de  fonte  se  produit 
souvent  en  Angleterre  -,  et  se  consomme,  tant  pour  le  mou* 
lage  que  pour  Taffinage.  Mais  dans  l'un  et  l'autre  cas ,  on 
ne  l'emploie  pas  seule  ;  on  la  mêle  pour  le  moulage  avec 
la  fonte  n**  i  •,  et  pour  l'affinage  avec  la  fonte  n*  îa. 

aSSa.  La  consommation  de  combustible  qu'exige  un 
baut* fourneau  au'coke,  se  partage  en  trois  opérations  dis- 
tinctes. Le  grillage  du  minerai ,  les  macbines  soufflantes; 
enfin,  la  fusion  du  minerai.  Pour  le  grillage  et  la  souf- 
flerie ,  on  emploie  des  houilles  menues;  maïs  pour  le  fon- 
dage  du  minerai ,  on  est  dans  l'usage  d'employer  du  coke. 
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Moins  combustible  ]  et  pltis  dense  que  le  cbarbon  de 
bois,  le  coke  exige  plus  de  vent-,  et  par  suite,  les  fourneaux 
à  coke  doivent  être  plus  élevés  que  ceux  qui  inarcbent  au 
moyen  du  charbon  de  bois.  Leur  bauteur  varie  ordinai- 
rement entre  i3  et  16  mètres.  Il  en  est  même  qui  ont  m 
mètres  d'élévation.  Ce  sont  ceux  dans  lesquels  on  refond, 
avec  les  charges  ordinaires ,  de  grosses  pièces  de  fonte 
manquées  ;  on  leur  donne  cette  hauteur  extrême ,  pour 
qu^elles  aient  le  temps  de  fondre  avant  d^arriver  au  creuset. 

Lé  ventre  de  ces  fourneaux  est  plus  large  que  celui  des 
haut  -fourneaux  à  charbon  de  bois.  La  pente  des  étalages 
est  moins  rapide^  sans  cela,  les  matières  glisseraient  trop 
vite  et  se  tasseraient  de  manière  à  fermer  le  passage  de 
Tair  ]  le  plan  des  étalages  fait  un  angle  de  66  à  70*  avec 
Thorizon. 

L^ûuvrage  plus  élevé  que  dans  les  fourneaux  à  charbon, 
est  aussi  plus  large.  Dans  un  ouvrage  plus  étroit ,  les  pa- 
rois seraient  trop  près  du  point  central  où  se  développe 
.la  chaleur  la  plus  considérable ,  et  il  serait  presque  im- 
possible de  se  procurer  des  matières  assez  réfraçtaires 
pour  y  résister. 

Le  creuset  est ,  en  général ,  un  prisme  rectangulaire 
dont  la  longueur  varie,  ainsi  que  la  largeur  ou  la  hauteur,- 
avec  les  autres  dimensions  du  fourneau. 

Dans  quelques  nouveaux  fourneaux  du  pays  de  Galles , 
ces  quatre  parties,  si  généralement  distinguées  dans  les  an- 
ciens haut-fourneaux ,  ont  été  réduites  à  deux^  quant  à  la 
forme.  On  compose  la  cavité  intérieure  de  deux  troncs  de 
cône  raccordés  par  une  courbure.  Le  tronc  de  cône  infé"- 
rîeur  représente  à  la  fois  le  creuset ,  l'ouvrage  et  les  'éta- 
lages. Cette  modification  a  été  introduite  par  un  motif  qui 
mérite  grande  attention  ;  car  on  assure  qu'en  moins  de 
deux  mois  de  travail ,  l'intérieur'  du  vide  ihférîeut»  des 
haut-fourneaux  ordinaires  se  dégrade,  et  prend  réelleraeiit 
cette  forme. 
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IndjépendaQiinent  de  la  planche  6i  ^  qui  représenta  un 
Iiaut  fourneau  anglais  bien  construit ,  nous  donnerons  ici 
cj^ue^ues  dimensions  des  appareils  de  ce  genre^ 

B^aprèi  MM.  Elie  de  Beanmont  et  Dufrenoj.       Lavo«lte.  1 
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Ce.  B,ont  là  djea  dimensions  que  Ton  peut  appeler 
^ipyepnçs.  Qn  a  quelquefois  porté,  les  proportions  des 
^auV-fo^urneaux  bien  plus  haut»  U  suffit ,  pour  le  faire 
coD^pi^endre  »  de  dire  qu'on  en  a  construit  qui  peuvent 
fournir  de  i5,oooà  1.8,000  kîlogr,  de  fonte  par  jour,  tan- 
dis que  le  rendement  de  ceux  dont  les  dimensions  vien- 
nent d'être  données  \arie  de  Q,o.oo  à  8,000  kilogr.  Jusqu^à 
présent,,  les  opinions^  n^  sont  pas  fixées  sur  les  avantagjes 
de  ces  hsiuts  fourneaux  exagérés.  Qn  ne  les  a  adoptés  que 
po^r  quelques  houilles  d^une  densité  qui  se  rencontre  ra- 
i:en\ep:it,  et  Von  sait  même  quç  les  cokes,  ordinaires  nen 
Permettraient  pas  Teniploi. 

21833,  pu  i^este ,  on  peut  dire  que,  sauf  dé  légçces  modî- 
^%tipns  à  introduire  dans  quelques  unes  des  dimensions, 
si^iyanyt  que  la  fabrication  courante  doit  fournir  deâ  fontes 
]>l^t^hes  ou  des  foutes  grises ,  les  proportions  des  haut- 
fi)Ui:9,eaux  peuvent  demeurer  les  mêmes  pour  tous  les  cas. 

fiJtM.  Çpste  et  Perdonnet,  qui  ont  visité  avec  soin  un 
er^iidi  nombre  d^usinès  à  fer  de  TAnglcterre,  et  qui  ont  pu 
profiter  d^ailleursyde  beaucoup  do  renseignemens  recueillis 
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par  4'&utres  iDgénieigrs ,  établissent  les  proportions  sttv- 
vantes  : 

1^  Les  variations  de  la  plupart  des  bouilleà  ^  celles  d^ 
minerais,  exercent  une  faible  influence  sur  les  dim^isions 
des  baut-foumeaux. 

On  dit  la  plupart  et  non  toutes  les  bouilles  y  car  Fetem^ 
pie  desbaut*fourneaux  deMertbyr,  proi^ve  que  les  bouiftes 
très-rapprocbées  de  Tanlbracite  peuvent  fonctionner  avec 
dçs  baut- fourneaux  d^une  dimension  exagérée,  quêtes 
bpuilles  ordinaires  ne  pourraient  pas  alimenter. 

2**  Eu  augmentant  la  bauteur^  en  diminuant  le  diamètre 
au  ventre  et  l'inclinaison  des  étalages ,  on  améliore  la 
qualité  des  fontes  ]  ceci ,  bien  entendu ,  dans  de  certaities 
limites,  et  en  associant  ces  modifications  avec|des  modifir- 
cations  convenables  dans  le  travail; 

3^  Avec  des  bouilles  sulfureuses  ou ,  en  général ,  dc^ 
bouilles  inférieures ,  on  peut  fabriquer  de  bonnes  fontes , 
pourvu  qu'on  ne  vise  pas  trop  à  Téconomie  d^ns  la  fabri- 
cation du  coke,  et  qu'on  ne  les  introduise  pas  à  trop  fôrlè 
dose  dans  les  cbarges. 

2834*  Pour  brûler  avec  la  rapidité  convenable  les  cbar- 
bons  placés  sur  ]e  conlre-vent ,  s^ns  augmenter  outre  me- 
sure la  pression  de  lair ,  on  met  deux  tuyères  opposées ,  ^t 
même  trois  tuyères  quelquefois. 

La  forme  des  fourneaux ,  la  disposition  des  canau)c 
d'assécbement ,  l'isolement  de  la  cuve  du  muraillement , 
sont  absolument  les  mêmes  que  pour  les  fourneaux  à  bois. 

La  quantité  de  vent  consommé  par  un  fourneau  à  coke, 
varie  de  i5oo  à  1800  pieds  cubes  par  minute,  suivant  la 
comparé  du  cbarbon ,  et  le  plus  ou  moins  de  fusibilité 
du  minerai.  Un  fourneau  du  pays  de  Galles,  en  consomme 
près  de  4ooo  pieds  cubes. 

Le  massif  de  ces  fourneaux  étant  plus  considérable 
que  celui  des  fourneaux  au  bois,  quand  le  baut-fourneau 
est  pourvu  d'un  double  muraillement ,  la  mise  en  feu 
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demande  plus  de  précautions  \  le  coke  brûlant  plus  lente^ 
ment  que  le  charbon  de  bois,  la  dessication  est  plus 
lente;  il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  précipiter  cette  opéra- 
tion ,  parce  qu'on  risquerait  de  fendre  les  parois  du  four- 
neau, ou  de  faire  éclater  les  pierres  de  Fouvrage.  La  charge 
du  -minerai  doit  être  graduée ,  de  manière  que  le  four- 
neau ait  acquis  la  chaleur  convenable ,  avant  que  Ton 
charge  entièrement  le  minerai. 

Le  travail  des  haut-fourneaux  à  coke,  ainsi  que  les 
signes  qui  guident  le  fondeur,  sont  à  peu  de  chose  près  les 
mêmes  que  pour  ceux  à  charbon  de  bois. 

a855.  Les  laitiers  des  fourneaux  à  coke  n^ont  jamais  la 
transparence  de  ceux  des  fourneaux  à  charbon  de  bois;  ils 
sont  en  général  compactes,  terreux,  d'un  jaune  grisâtre  y 
quelquefois  veinés  de  bleu  ;  ils  donnent  une  odeur  argi- 
leuse quand  on  souffle  dessus.  Leur  composition  est  diffé- 
rente; ils  contiennent  une  plus  grande  quantité  de  chaux 
que  les  laitiers  au  charbon  de  bois.  Ces  derniers  ne  fbn- 
draient  pas  s'ils  en  renfermaient  autant.  Cette  addition 
d'un  excès  de  chaux  est  nécessaire ,  parce  que,  sans  parler 
des  minerais,  le  charbon  contient  un  peu  de  soufre,  qui 
passe  en  partie  dans  le  laitier,  où  il  entre  à  Fétat  de  sul- 
fure de  calcium.  Des  essais  faits  récemment  en  France, 
tendent  à  prouver  que  l'augmentation  de  la  chaux  dans 
les  laitiers  au  charbon  de  bois,  est  aussi  très-favorable  ;  il 
faut  dans  ce  cas,  augmenter  la  température  du  fourneau  , 
soit  en  augmentant  de  beaucoup  la  quantité  d'air  qu'on  a 
l'habitude  de  lui  donner,  soit  en  rétrécissant  un  peu  l'ou- 
vrage. 

Voic^  l'analyse  de  quelques  laitiers ,  d'après  M.  Ber- 
ihier. 
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99>®        98>6'      99,6        99,6    100,2 

Dans  toua  le$  laitiers  des  haut-fourneaux  au. coke,  les 
bases  se  rapprochent  de  Tëtat  de  silicate  ncaitre  et  se 
maintiennent  assez  vers  cet  état  de  saturation,  quand  le 
fourneau  est  en  bonne  iaarche.  Ces  laitiers  sont;  doiTc  plus 
basiques  que  ceux  des  haut -fourneaux  au  .cbarbon  de 
bois ,  aînri  que  nous  Tarons  déjà  remarqué. 

M.  Berthîer  elles  cbîmîstes  suédois  ont  trouvé  d^ul- 
£are de  calcium  dans  ces  laitiers^  ce  qui  eijpliqn^Wien 
rmilité  indîs^nsable  ^e  cet  excès  de  cbanx.  On  vok  que 
le  laitier  basique  devient  alora^un  disaolvant  utile  dm 
soufre  et  Tenlève  à  la  fonte.  Les  opiniona  son^  partagées  ^ 
en  ce  qui  concerne  le  pbdé]pb6re;  M.  Berthier  pense  que 
Texcès  de  cbaux  peut  prévenir  k  décomposition  des  pbos- 
pbates;  tandis  que  M.  Rarsten  semble  admettre  que^ 
dans  tous  lés  cas,  le  pbospbore  contenu  dans  les  mélanges 
passe  en  entier  dans  la  fonte.  Cest  un  point  qui  exige  et 
qui  mérite  des  recbercbes  spéciales. 

28i6.  La  fonie  au  coke  est  plus  foncée  que  la  fontie  des 
fourneaux  au  charbon  de  bois  ;  elle  est  également  plus 
douce»  et  plus  favorable  à  employer  pour  le  moulage.  Qa 
peut,suiv$iit  qu'on  charge  davantage  en  minerai,  et  qu'on, 
donne  une  pente  plus  rapide  aux  étalages,  obtenir  une  fouUk 
iv.  43 
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moiiis  grise  que  l'on  destine  à  être  affinée.  Dans  tous  les 
c^ ,  C!eÀi»l!»nte  e$t  éiicère  bettteottp  moii^s  facile  à  trans- 
former en  fer  9  Que  laTohté  obtenue  dans  les  fourneaux 
ati  eharboii  de  bois. 

^'I^Qur  èbttij>létei'  fès  renieignemehâ  déjà  donnés  (  1684} 
sur  l'a  composition  ictes  fontes  au  coke ,  on  donne  ici  les 
s^alysesgr^cemment  faites  par  M.  Berthîer,  qui  nç  s'ac- 
cordent pas  toujoj^rs,  dain^  leur  résultat  génécal,  avep 
CjçUps  de*]V|.  Gay>-Lussac ,  ainsi  que  M.  Berthier  le  fait  re- 
igarquer  dans  les  notes  qui« accompagnent,  ces  apiLly^efl^ 
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Iftiite  de  Firmj'  (  Af  ejron  ) ,  prôt^ulnit  de  la  qtiàtntee 
««PHl^  du  pi^mief  Imidftge  ftit  dtttis  rosine;  SUè  est  d'un  gris 
•kir  fMSant  aa  \mà%k ,  greiitte  'à  ^ins  mitfm^  el  serrés  »  .parr- 
failemetiA  bojpogéae  etae  pi^Dtailfcaa«iQe  bouj^ouflure,  tcèt- 
dfuise^   faeile.  à  lino^r.  et  s'ap}afi9saf|t.^eq^ibU)i^eot  eous  le  choc 
du  marteyiu.  £(lç,§e  laisse  ti^ès-fac^^ieçi^^n^,  ai|ta(]uer  psu^  les  acides 
^and  ^e  a  été  réduite  en  li^oaille  f  çll^'  fait   promptement 
effervescence  avec^s  acides  étendus ,  même  avec  l'acide  acétique. 
Cette  propriété ,    qui    appartient  à  la  plupart  des  fontes  pré- 
parées avec  le  coke,  parajt  dépendre  de  la  grande  proportion 
de  silicium  que  renferment  ces  fontes.  Lorsqu'on  TanalysC ,  soit 
par  Tacide  nitrique  faible ,  soit  par  le  cblôre  ôu  Fiode  en  disso- 
lution,' elle  ne  donne  que  o,old  dd  carbonç.  On  l'a  analysée  par 
exidatièn  de  l'air,  ^insi  ^ue  taules  les  autres  fontes  dont  il  ra 
Mre -quiestiOR.  £He'  ne  confient  pas  èb  tfnanfga&èie^  linaîs  «Ue 
nafefnw  0;Ooa  de  ^ufreet  o^éoa  de|^spii<^e. 


(»}  F<«itte  dés  feumeaux  de  Jaad»,  près  SnUithElieiii^ 
(Iipic»)  ^  EUeeal  grise  et  <k  cpialité  médiocue* 

(3)  Fonte  de  €harleroy  (Belgique).  Elle  est  dtin  gris  foocé  , 
sànsétrt  notre,  et  'trés-douce.  On  la  donne  comme  étant  excel- 
lenite  pour  tons  les  objets  demoukrie.  Elle  s'obtient  de  mme«^ 
yvis  d^ftlkivien  eu  de  fomations  calcaires.  €'est  la  meilievire' 
ftwto  à  meulerie  que  Fon  produne  i|ur  le  continent. 

(4),  Fonte  anglaise^  dite  fonte  noire,  de  première  (^uàUtcé.pQup 
If  moulerie*  Elle  a  été  prise  dans  les  ateliers  de  M.  4)elabre ,  preï 
Paris,  où  l'on  en  fait  un  grand  usage.  Elle  est  d'un  gris  noir,  à  grosi 
grains  écailleux«  Lorsqu'on  la  traite  par  l'acide  suifuriquè  étendu, 
elle  donne  o,o)i8'de  charbon  mêlé  de  o,oo5  de  silice.  Avec  l'eau 
regale  ,  le  résultat  est  i  {)euprès  le  même.  Par  l'oxidation  à  l'air,' 
tout  le  carbone  reste  avec  la  silice ,  et  il  Ae  s'incinère  qn'avèd  une^ 
IpMndrdîftcultë.  Il  est  remarquable  que  cette  fonte ,  ainsi  %pm 
celle  de  Gharleroj  ,  qui  comme  elle  est  excellente  pour  la  mou*-» 
lecie^  renfismie  heaucoup  meins  de  carbone  que  les  fontes  #(di« 
npûrai,  si  qu'eUe.  ooiit|ieiwie  moins  de  silieinm  qu»  la  |»^par(^ 
dbs  fontes  provAnant  des  fourneaux  à  coke  ,  ce  qui  est  tout-à-faÎJb 
contraire  aux  idé^s  généralement  admises,  .        ^ 

,  a85^«  FofUe  àVcur  chaud  et  à  la  houille»  L'emploi  da 
Tab  froi4  dans  le  servie^  des  bautrfoun^eaux  ,  sem}>lait. 
t^emeol  une,  cks  cpQditioDS  les,  plus  nécessaires  k  leui? 
np^çcke ,   qu  il  parut  fùrt    eictraordi^aire  qa'oa  se-  fut 
a^isé  d'y  su^îlu^  celui  de  Fair  chaud*  Noos  av0BS  vap-*. 
porté ,  ailleurs ,  rexplieation  la  plus  vraisemblablp  que, 
rM..pj^itsé  doix&er  des  e0eta  did TàiiTcWiad  9. Hpji^.  allons 
ffiri»  eo^ft&tr^  maintenant  1q»  résultai  quoi»  Xvi  auri-^: 
hm  9  9imi  que  l^ft  moyeasqu  on  c^nplok  pour  m  ^iis^nr. 
m  le  bawtiburaeau^  .         ^ 

jQwmd  Faiff  doit  être  chauffé^  il  Caut  que  lu  mius^w 
sw^a^te  le  rassemble;  dao»  un  végalateuv  s^c ,  et  noq  ; 
p^int  dans  un  régulateur  à  eau*  I^a /vapeur  d'e^  dpi^  il  . 
se  charge  dans  ce  dernier  appareil ,  se  décompose  en  H*^- 
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Tersmi  les  tuyaux  de  fonte  qui  servent  à  échaufiter:  Tair  ;  ; 
les  altère ,  et  produit  ainsi  des  accidens  qui  ont  rendu 
remploi  des  régulateurs  à  eau  peu  convenable. 

Au  sortir  ^u  régulateur,  l'air  arrive  dans  une  longue, 
conduite  en  fonte,  formée  de  tuyaux  de  quinze  pouces  de 
diaaiiètre  sur  dix-huit  lignes  d^épaisseur  ^  la  .conduite  est 
munie  de  compensateurs  placés  de  distance,  en  distance, 
pour  prévenir  lés  effets  que  la  dilatation  ne  manquerait 
pas  d*y  occasîoner ,  si  elle  formait  un  tout  continu;  dan^ 
sou  intérieur,  on  a  disposé  Ses  diaphragmes^  qui  obligent 
l'*aîr  à  circuler  et  à  lécher  les  surfaces  métalliques,  de  ma- 
nière à  s^échauffer  par  le  contact  de  la  fonte.  Il  serait  peut- 
être  utile  de  placer  des  diaphragmes  griUés,  à  peu  de  dis- 
%aiîce  Fan  de  Tautre ,  pour  remplir  le  même  .o}>je.i  ;.  bien 
enteilda  qu'il  faudrait  les  multiplier,  surtout,  vers  la  fin 
de  la  conduite.  .        .<      -  > 

-  Oft  donne  à  cette  conduite  un  développem^it  de^o  à  4o: 
mètres.  EHéestchauflféepaf  un  ou  plusieurs  foyers ,  dont^ 
la  flamme  et  la  fumée  passent  au  travers  d^un  long  canal 
horizontal  occupé  par  la  conduite^  avant  de  parvenir  à  la, 
cheminée  qui  leur  donne  issue  dans  Tatmosphère.  Il  est  à 
croire  que  Tair  à  échauffer  et  la  flamme,  suivent  une  mar- 
che îhverse  ;  dételle  sorte,  que  l'air  entre  dans  la  conduite 
du  c6té  de  la  cheminée,  et  vient  en  sortir  du  côté  des^ 
foyers  ;  la  partie  du  tuyàu  qiii  est  placée  au-dessus  du  foyer 
est  enveloppée  de  briijues ,  qui  la  garantissant  du  coup 
de  feu. 

^  2838.'Si  FonVen  irapporte  aux  assertions  des  fabricans 
afDglâis,  l'air  devrait  être  échaufie  àu'mbins,  jusqu'au  ppiÉt- 
de  fusion  du  plomb,  et  mieux  encore,  jusqu'ati  point  de^ 
fiMon  âji  zinc  :  à  une  température  plus  basse,  ses  efl*ets 
seraient  plûtèt  tauisibles  qu'utiles.  Pour  avoir  toujours ,  à 
cet  égard,  une  entière  sécurité^  on  a  duonc  disposé  un» 
ouverture  dans  le  bout  du  tuyau,  qui  met  la  conduite  en 
communication  avec  la  tuyère,  afin  dé  pouvoir  y  porter, 
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de  temps  à  antre*,  un  morceau  de  plomb  ou  de  zinc,  de 
manière  à  apprécier  exactement  la  température  dç^Tair 
qui  le  traverse. 

Les  tuyè;*es ,  alimentées  par  cet  air  échautié ,  se  brûlent 
avec  une  telle  promptitude,  que  Tan  ne  pourrait  s^en 
servir  long-temps ,  si  l'on  ne  prenait  soin  de  les  former  de 
deux  pièces  concentriques  entre  lesquelles  circule,'  sans 
cesse,  un  courant  d'eau  froide;  ainsi  que  cela  se  pratique 
pour  les  tuyères  des  finerîes.  Il  est  évident  que  l'air  baisée 
de  températuft ,  en  passant  ainsi  auvtravers  d'une  tuyère 
refroidie;  c'est  une  raison  de  glus,  pour  en  porter  la  tem- 
pérature très-haut. 

Cet  air  chaud,  lancé  dans  le  haut-fourneau,  permet 
d'y  employer  la  hou'lle  en  nature ,  quand  d'ailleurs  celle* 
ci  n'est  pas  trop  pyriteuse  ;  le  fondage  y  devient  plus  fa- 
cile,  plus  rapide,  et  la  fonte  s'améliore,  par  suite  de  la 
haute  température,  sous  l'influence  de  laquelle  sa  produc- 
tion ti  lieu.  On  peut  donc  diminuer  la  dose  de  castiiie,* 
sans  nuire  au  succèsde  l'opération/,  l'txcès  de  température 
remédiant  au  défaut  de  réductibilité ,  qui  en  résulterait 
pour  lé  mélange. 

Voici  un  tableau  qui  offre  le  résumé  du  travail  de  plu- 
sieurs haut-fourneaux  anglais,  dans  l'ancien  et  le  nouveau 
système  pour  looo  kilo,  de  fonte. 


f 

Houille 

Fonte  prodai(e 

9 

consommée. 

Minerai. 

GasUne^  —  par  semaine. 

k 

k 

k                       k 

Air  froîd  et  coke 

7,io5 

3,5oo 

750           45,675 

Aîr  chaud  et  coke. 

5,67a 

3,3oo 

507       '  6o,goo 

Air  chaud  et  houille. 

2,234 

3,3oo 

397         65,975 

•  L'économie  pourrait  donc  s'évaluer  au  moins  à  la  moi- 
tié  du  combustible,  à  la  moitié  de  la  castine  ;  et  l'on  aurait 
un  excédant  de  production  si  considérable,  qu'à  lui  seul , 
il  pourrait  produire  un  bénéfice  fort  important.  Mais  ,  la 
consommation  de  combustible  dés  haut-fourneanx  an- 
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«kns  €sl  «sagërée  dans  ce  compie ,  oomoatie  oa  le  v«r«é 
pluslpin. 

La  dépense  en  combustible  et  maîn-d'oeavre  fomr  !« 
ehaufiage  de  l'air,  est  estimée  à  pea  près  i  i  franc  par  mil- 
lier métrique  dô  fonte  ;  quoiqu'elle  soit  faible ,  il  est  1 
présumer  qu'on  tentera  de  Tamiuler,  en  mettant  à  profit  ^ 
pour  le  chauffage  de  Tair,  la*  fumée  de  quelques-uns  des 
fourneaux  qui  existent  dans  les  usines  à  fer  complètes.  Il 
£iut  remarquer,  toutefois ,  que  la  houille  employée  k  c» 
chauffage 9  se  compose  de  ions  les  débris  ef  laemiaîllcs  qin 
ont  généralement  peu  de  valeur. 

Les  tuyères  durent  environ  trois  semaines ,  po^rvu 
qu'on  ait  soin  de  les  luter  avèc'une  argile  très-réfractaire, 
au  mpment  où  on  les  place* 

Enfin,  la  marche  du  haut-fourneau  ne  présente  rien  die 
partiipulier. 

,  Tek  sont  les  résultats  obtenus  par  lemploi  de  ce -sj»- 
tème»  nâs  d'abord  en  pratique  dans  Tusine  de  M»  Dunlop* 
Avant  déporter  à  cf  sujet  un  jugement  définitif,  il  faut 
des  épreuves,  plus  variées^  car  si  dans  quelques  usiaeâ  ou 
a  eu  des  effets  miraculeux ,  pour  ainsi  dire ,  il  en  est  d'au« 
très  où  l'on  a  échoué.  A  la  vérité,  on  assure  que  ces  ré- 
sultats négatifs  ont  tenu  à  des  causes  tout^-iilitaocîdeB- 
telles. 

*  • 

Fonte  ifouLÉE. 

i83g.  L'art  de  mouler  la  fonte  connu  depuis  longtemps, 
s  est  généralisé  d^tns  ses  applications  depuis  un  denu-^iècle 
par  les  soins  des  manufacturiers  anglais ,  qui  ont  compris 
Tin^nense  avantage  que/lds  arts  .mécaniques  p^nvûent  re- 
tirer de  remploi  des  pièces  moulées* 

La  fonte  procure ,  en  effet ,  beaucoup  de  pièces  qid  »  je* 
tées  au  moule,  s'obtiennent  du  premier  canp  à  bien  motof  ^ 
de  frais  que  s'il  fallait  les  exécuter  en  fer  for-go.  £Ue€«n-> 


Tient  pàrfaUem^t  k  beaucoup  d'usages  >  qm  exigent  une 
matière  pliis  dure  que  le  fer. 

On  se  sert  même  de  la  fente ,  pour  remplacer  i6^bi*oi;i<se^ 
4atis  quelquescaSy^eten  particulier  dans  la  fabricatiotiiieb 
èanôns  de  la  marine,  par  exemple.  Ck>mpanéè  ati  broneé^ 
la  fonle  moulée  offre  des  avantages  réels ,  k  cause  de  soii 
hêts  prig  ^  de  sa  moindre  fosibilit^ ,  de  sa  dureté ,  ef  même 
éè  la  p«r<9té  du  moulage  ^  quand  i}  s'exécâte  sur' dés  pièces 
de  petit  volume.  •.        ^        . 

En  effet ,  la  fonte  est  pi)»  ib|Uide  et  prend  moMis  de 
i^eiMÎt  que  le  bronze ,  e^  qui  rend  le  moukge  pl«s  pivir^ 
faif^  mais  comme  elle  se  coule  a  une  température  bien 
plus  haute,  elle  altère  les  moules  bien  plus  ^ IbnemenC^ 
quand  on  opère  sur  des  pièces  de  grande  d&mensiota.  On 
répare  ensuite  «i  difficilement  les  défauts  du  moulagls ,  que 
Ton  ne  peut  guère  remplacer  le  bronse  par  la  fonte,  quand 
il  sVgit  de  pièces  volumineuses  et  riches  de  détails.  Maia 
pour  les  pièces  de  petit  volume,  telles  que  les  n^daillons 
eu  ^èees  de  parure^  on  obtient  des  produite  d\nie  pweté 
parfaite.  0 

La  fonle  grise  est  pitis  propre  au  moulftge  que  la  twH 
blaniehe^  celle-ci,  quoique  plus  fusible,  Befiige  pluivife^ 
et  elle  est  d?ai}leurs  trop  cassante  et  trop  dure«  La  fonte' 
,noire,  produite  par  les  fourneaux/ fa  coke,  est  souvent 
employée  pour  les  grosses  pièces.' 

Le  moi&lagç  de  la  fonte  s'exécute  asscK  souvent  au  me^ 
tfielit  même  où  ellé.se  rassemble  dans  le  cresuet  du  battit 
loÉrneau  ;  mais  on  est  souvent  au^ssi  d'ans  le  «aà  de  {a  re^ 
foikdre ,  et  Ton  se  siert  à  ce<t^€0ét  de  divjefM^  espèbes  4é 
fourneaux.  . 

2840.  Le  fourneau  h  réverbère  convient  bien  à  ce  gMli 
fle  travail.  On  le  con'struit  tantôt  à  la  manière  ordinaire, 
tantôt  Avec  une  voûte  à  double  courbure.  OÂ  pmtîqaus  «la 
bassin  k  rextrémité  de  la  sole,  pour  que  la  fonte  puitfft 
s'y  i^nSr ,  à  miesure  qu'elle  se  liquéfie. 
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La ;foii te,  enbarres.de  7  à  lo  centimètres  de  coté,. est 
placée  sur Tautel,  en  piles  croisées;  pour  éviter  les  incon- 
vânens^qui  résulteraient  de  roxidation  des  pièces,  si  la 
Icmie  était  trop  long*temps  à  fondre,  on  échatiffe  toujours 
le  ibumeau  avant  de  charger ,  et  on  donne  un  coup  de 
fe»  vif,  dès  le  début  de  Topération.  Il  reste  pourtant  toja- 
joiil^  un  peu  de  fer  affiné,  par  les  croûtes  d'oxide,  c|ui  ont 
pris  xmiasance ,  et  ce  fér  produit  une  masse  spongieuse  ijue 
Ton  nomme  careas. 

'  Dans.les  fourneaux  à  ample  voûte,  on  fond  dans  le  tra- 
vail courant  x,ooo  kilog.  defbnte  p^r  heure,  en  brûlant 
5oo  kilog.  de  houille.  Le  déchet  est  de  la,  5  p.  Yo«  D&ns 
leafournaux  à  double  voûte,  le  déchet  se  réduit  à  10  p.  %j; 
les' autres  résultats  demeurent  les  mêmes. 

Cette  perte  ^est  due  à  la  production  des  scories ,  qui  ré- 
sulteskt  de  Toxidation  inévitable  de  la  surface  .des  mor- 
ceaux de  fonte,  et  par  suite  à  la  formation  des  carcas. 

Quan4  le  moule  est  trop  éloigné,  du  fourneau ,  on  coule 
d  abord  la  fonte  dans  une  chaudière  en  fonte,  qu'une  grue 
transporte  à  portée  du  moule^ù  elle  est  versée  avec  les 
préeaiifi<ms  convenables.  Il  faut  que  tous  les  outils  et  le 
lAOldeJui-mème  soient  bien  secs;  car  la  moindre  humi- 
dité potfrrtit  causer  une  explQsion  funeste,  qulferait  jaillir 
la  fonte  incandescente  sur  les  ouvriers. 

aSAi*  On  emploie  soujvent  pour  ce  genre  de  travail  •une 
espèœ  de  fiourneau  à  manche,  connu  soUs  le  nom  de  four- 
aeau  à,  la  Wilkinson ,  dont,  la  forme  iatétieure  est  un  pm& 
conique.  Cef  fourneaux  ont  de  i  à  9  mètres  de  haut,sur  o,3 
<iiu  x>,6  de  diamètne.  Us  ont  én^  ou  deux  toyères,.pour  re- 
cevoir les  buses  des  soufflets^  qui  alimentent  la  combus- 
tion* 

.  On  lihargè  dans-  ces/ourneaux,  le  combustible ,  qui  est 
4«i  coke  ou  du  charbon  de  bois,  par  cOuçhes  alternatives, 
avec  des  (ragmeus  de  fonte«  On  obtiendrait  avec  le  coke 
une  fonte  altérée  par  le  soufre;  mais  oi^  préffîçnt  cet  ac* 
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citent  et  on  purifie  ijième  la  fonte,  ei^  ajoutant  xo  ou  la 
p;  Vo  ^^  ^^'^  poids  de  çastine.  La  chaux, qui  en  proviçpt 
déplace  Toxide  de  fer,  qui  entrerait  dana.  les  scories ,  di-* 
minue  le  déchet  et  s'empare  en;  outre  du  soufre. 
,  Le  déchet. ne  s'élève  guère  qu'à  5  ou  6  p.  ®/o.  .On. cou*- 
somflie  en  coke  le  tiers  du  poids  de  la  fonte.  On  fond  d'ail*^ 
leurs  lyooo  à  1,200  kilog.  de  fonte  en  six  heures,  dans  ux| 
fourneau  d'enriron  deux  mètres. 

2842.  Quand  il  s'agit  de  mouler  de  petits  objets,  on  peut 
foudre  la  fonte  au  creuset,  en  se  servant  des  mêmes  four- 
neaux, qui  9ont  employés  pour  fondre  Tacier,  ou  en  gé« 
lierai  des  fourneaux  à  vent  qui  se  rencontrent  dans  toutes 
les  fonderies  ;  ou  consomnie  beaucoup  plus  àe  combus- 
til>]es,  on  fait  plus  de  déchet^  mais  il  est.  des  cas  où  ces 
considérations  sont  sans  intérêt. 

Les  moules  destinés  à  recevoir  la  fonte  s'exécutent  en 
sable  ou  en  argile.^  et  les  procédés  rentrent  dans  cei  que 
nous  avons  dit  du  moulage  en  broute,  sauf  des  modificat 
tions  étrangères  au  but  général  de  cet  ouvrage. 

Affinage  de  la  fonte  ait  chakbon  de  bois. 

.   2843 .  Quand  on  s'est  procuré  la  fonte,  on  l'affine  dans  des 
unnes  particulièrement  connues  sous  le  nom  de  Forges» 
Quelquefois  ces  usines  sont  réunies  avec  les  haut-fpur-' 
neaux:  souvent  aussi»  elles  forment  des  établissemens 
4istincts.  Une  forge  comprend  un  ou  plusieurs  feux  d'af- 
fiuerie ,  le?  machines  soufflantes  qui  leur  fournissent  l'air 
nécessairje  à  la  combustion  du  charbon  ,  et  des  marteaux 
ou. cylindres,, destinés  à  comprimai*  le  fipr,  qu'on  y, pré- 
pare. :  ^ 
.   Ou.distingue.diyerses  vs^tétés  de  foj;ges  i  mais  il  n'entre 
guère  dans  noirq  plan  de  pénétre;r  dans  des  4étaiU  de 
pure  .localité,  et  dont  l'intérêt, diminue  tous  les  jours* 
On  employait  autrefois  pour  cet  affinage,  deux  foyers  dis- 
tincts j  mai^ ,  on  général ,  on  n'en  a  conservé  qu'un. 
Lès  grasses  forges  j  comme  jon  les  uçmme  en  Frapce\ 
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épèfCâdt  dé  à&ax  manières  distinctes  t  la  métlidde  de 
Franéhè>Gointé  et  celle  du  Berry.  Dans  la  première,  h, 
ftmte  ^'dn  iiitr4Hliittdatis  le  fcrfer  jest  ttnltée,  jasq^'i  la 
complète  ty>nTersioti  en  fbr;  tandis  que  dans  la  méthodt^ 
dtiBe^,  ôh  fait  le  masseau  dans  un  premier  foyer  et  on 
YSArt  dans  un  seeond.  Les  consommations  sont  à  pea  près 
tes  mêmes  ponr  la  fonte  ;  mais  on  prétend  que  la  méthode 
du  Berrjy  qui  brûle  un  peu  plus  de  cbàtbon ,  donne  un 
mèilleut  fer. 

LeÀ  petite^  forgçs  opèrent  tout  autrement.  L& ,  oh  soti^ 
met  la  fonte  k  une  opération  préliminaire ,  comme  sous  le 
notn  dé  fnazéage,  'et  on  ne  traite  pour  fer  que  des  fontes 
mazées.  Poftr  mazer  la  fonte,  on  la  soumet  à  la  fasioa- 
dans  un  foyer  de  forge ,  on  la  coule  en  plaques  minces,  et 
on  la  brise  en  .morceaux*  On  affine  ensuite  la  fbnte  mazéè 
par  k  méthode  de  Francbe-Comtë. 

On  trouvera  dans  Tarticle  suivant  des  détails  stir  les 
flne\  ries  qui  nous  dispensent  d^étudîer  le  mazéage  ici  ; 
car  ce  sont  des  opérations  identiques. 

Le  travail  de  ce^  forges  a  tant  de  rapport  avec  celui  des 
forges  catalanes ,  que  nous  pourrions  en  abréger  un  peu 
ïa  description.  La  disposition  du  foyer  est  la  même  ;  Taire 
du.  foyer  est  élevée  de  3o  à  4o  centim.  au'  dessus  daso); 
il  peut  avoir  environ  i  mètre  éft  centim; -en  lt)nguetir,  suJr 
un  mètre  de  largeur  ]  U  est  surmonté  d'une  cheminée  qui 
repose  ^r  des  piliers  ;  sa  surface  est  recouverte  de  plaques 
de  fonte,  où  Ton  ménage  une  ouverture^  pour  y  construire 
le  ^reùâet. 

Les  dimensions  des  creusets  varient^  ils  ont,  en  gébé«- 
rai,  84  centim.  de  longueur,  sur  63  à  68  de  largeur  ^  el  tS . 
k  a3'  dfe  jprofonidetir'.  Cest  ïâ  profondeut,  tjrfîl  importe 
d'éluder  avec  soin,  éj  de  Varîeï'  selon  la  nature  dtes  fott.- 
tes  ;  parce  que  la  coaguTation  de  la  fonte  est  d^autant  pltU 
prompte  ,  que  le  creuset  est  moins  profond  :  en  consé* 
quence\  la  fonte  blanche  exige  des  creusets  plus  pro- 
fonds que  la  fonte  grise. 
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Lm  phfe^oM  dfai  contrevau  ec  de  U  raftta&e^paBchnt 
OPËMairemaA  en  didion,  «ont  on  angle  de  5  i  6^,  tfità 
^V>n  puisie  torlir  avec  pkis  de  fioAitë  la  maese  de  fer 
prèle  à  tatgety  qu'on  appelle  la  loupe^he  £nm1  eM  pica^ 
que  toujours  horizoï^al  ;  cependant,  peur  une  fenie  irèt^ 
griee»  il  fant  Hncliner  un  peu  TevB  la  tuyère  ^  au  cou* 
Cnire ,  «ne  légère  pente  vert  le  conliwent  celrrieiil 
mieux  9  si  k  imue  eit  blancke,  'car  alors  elle  «end  %  et 
coaguler  avut  d*ètre  jentièrément  épurée. 

La  tuyère  s*  aTance  teufourB  un  peu  daua  le  feu  \  efflè 
^fcépasse  orcKueirelueut  la  Tarme  de  o"*,078,  à  o^o^^* 

La  boiicfae^  de  la  tuyère  est  d4emi-circulak<e^  Mb  di^ 
nenaiiBtti  rment  arec  là  qualité  4®  la  fonte,  ^êur  h, 
fenie  Uancke,  la  tuyère  présente ,  au  plusé^^oijfG  de  k>n- 
guenr  y  sur  •"'^oag  de  hauteur  ^  pour  le  fonte  grise  on  l«l 
donne  o^^aS^  sur  o*,o23. 

La  tuyère  plonge  ren  le  Coud  du  creuset  ;  la  foKIt 
Manclie  etige  un  vent  plus  plongeant  que  la  fente  |;ria^ 
On  thwNrej  du  reate^  une  certaine  relation  entré  la  nature 
db  k  fonte ,  k  profondeur  du  creuset,  et  finclinaison  éb 
la  tuyère. 

n644«  Outre  ces  'modifications  déjà  assee  délkat^nj) 
il  kat  tenir  eompte  dis  Tair  oonaouuné  ,  qii  tteiè 
uttivwt  la  ttfSnve  de  la  fonte,  eelfe  du  dverbon  ift  kl 
diven  temps  de  Taffinage^  Ainsi^  une  fente  grise  éb 
kenae  quaiké  exige ,  pendant  k>  fasion,  AeiSSè  i4S 
ffieds  cubes  d*air;  k  ente  Manche  «n  detiaandè  t^S  k 
c55«  Qttand  onkit  la  pièoe,  il  en  £nit,  sutvairt  la  nature 
dekfeaite,  tfto  à  190^  et  quand  on  «arak,  de  diS  è  i^S  % 
cWlè  dernière  epéiutîèn  ifoe  Von  £rit  suhir  t  k  loupe. 
1^  M.  Kamten  résnuw  ainsi  ks  ri^gks  principales  de  4Stkh 
etmcikn  des  knx  :  TeipplDi  d'uto  vent  msmt  et  d*in  lêffiÊt 
âe  iftcentîmètTès  de  profondeur  seukment^ne  petft  con^ 
▼enir  que  pour  une  fonte  grise  de  la  meilleure  qualiltfw 
Si  elle  était  un  peu  moins  b<»ne  ^  cte  ne  changerait  pas 
là  position  tha  fond  ^  mais  oA  donilerait  è  la  tuyère  itixb 
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inclinaison  de  6  mill.  à  peu  près;  disposition  recomman- 

dàble  dans  tous  les  cas,  parce  qu'elle  diminue  le  déchet. 

Une  fonte  grise  de  mauvaise  qualité  devrait  être  trai- 
tée dans  un  feu  de  ao  à  21  centimètres  de  profondeur  >  et 
46nt  la  tuyèresera^t  très-plongeante. 

Un  feu  très-profond  die  23  à  24  centimètres,  et  un.vent 
rasant,  ne  doivent  être  employés  que  pour/-  une  bonne 
fonteblancbe.  Mais,  ilVaut  mieux  diminuer  la  profondeur 
du  creuset,  et  augmenter  le  plongement  de  la  tuyère; 
tédvàte  Tun  à  22  centimètres,  et  donner'à  Tautre  une  pente 
de  joonill..,  si  toutefois  on  a  -pour  but  principal  d'obte- 
nir un  très-bon  fer;  lorsqu'on  veut 'plutôt  écQuomiàer 
;la  fonte,  il  faut  préférer  Temploi  d'un  creuset  profond. 
-  Un  feu  dont  la  tii^ère»  élevée  près  de  la  varme  de  23 
.(Centimètres  au dessps  du  fond, 'plonge  de  dix  mill. ,  con- 
vient à  l'affinage  d'une  fonte  blanche  impure;  et  peut 
^^virau  traitement  de  la  plupart  de»  fontes  mêlées, lors- 
qu'on veut  obtenir  un  bon  fer. 

2845*  Pour  exécuter  un  affinage,  on  garnit  la  surface 
.du  creuset  de  petits  charbons ,  onfraisU'^  on  en  recouvre 
aussi  le  fond>,  et  on  remplit  le  creuset  de  charbon.  La 
gueuse  à  affiner ,  placée  sur  des  rouleaux  s'avance  dans  le 
creuset;  lorsqu'elle  est;  grise,  on  la.  place  à  six  pouces  de 
•la  tuyère  ;  la  fonte  blanche  en  est  tenue  à  une  plus  grande 
distance.  On  met  dans  le  creuset ,  dés  scories  provenant 
dte  la  derrière  loupe  ;  ce'sont'les  scories  qui  s'attachent  au 
fond  du  creuset  et  non  point  celles  qui  s'^écoulént  par  le 
trou  du  chio  qu'il  faut  employer.  Les  scories  adhérentes 
au  creuset  reçoivent  le  nom  de  sornes  et  consistent ,  d'a- 
près M.  Berthier,  en' un  silicate  basique  àe  fer,  très-mé- 
iwg^  de  particules  de  fer^  métallique.  Les  sornes  Jiortent 
4oQC  du  fer  à  la  masse ,  et  par  Toxide  de  fer  qu'elles  ren- 
ff^rment  facilitent  son  affinage.  Après  l'addition  des  sorbes, 
on  recouvre  la  fonted'une  mesure  de  charbon^et  on  fait 
aller  les  soufflets.  Lafonlq,  ainsi  soumise  à  l'action  de  la 
chaleur  y  se  fond  peu  à  peu»  et  ^  rend  dans  Je  creusel. 
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Pendant  cette  fusion ,  le  m^tal  s'éeoule  en  gouttes,  c^i 
ruissèlent  au  travers  du  courant  d'air  ehaud.  Il^se  forme 
donc  à  la  fois  de  Fdxide  de  carbone  qui^se  dégage ,. et  du 
silicate  de  fer  qui  fond  et  qui.  d'abord  est  irès-basique* 
M.  Bertbier  a  prouvé  que  c'est  à  ce  moment  surtout  que- 
le  manganèse,  s'ûxkle  ^  et  que  le  phosphore  dés  foqtes  se 
change  ea  phosphate  de  fier»  A  mesure  que  la  gueuse  se 
liquéfie  à  son  extrémité,  on  Tavatice  dans  le  creuset*.  Les 
scories  s'accumulent  dans  le  £(>uroeau  ;  le  fondeur  les  rè^^' 
culeiiu  besoin,  raaû||ii  laisse  une  partie  dans  ie  feu,  pour 
empêcher  J'orsidatf^,  etdiininuer  le  déchet.  Si  la  maésW' 
fondue  est.  Un.peu  dure,  Taffineur  augmente  le  vent  ;  dans 
le  cas  contraire:,  il.  tache  de  la  soulever  près  du  contre-**, 
vent  ^  avec  im  ringai'd. 

Dès  que.  le  creuset  renferme  une'  quantité  suffisante  de 
fonte,  pour. une  pièce,,  ou, commence  le  travail  de  la^ 
loupe  *,  opération  qui  présente  lieux  périodes.  Dans  ta  pre^^' 
xnière ,  on  soulève  la  masse  à  plusieurs  reprises;  dans  là 
seconde^  quon  appelle  avaler  la  loupe;  On  80ulètis;let 
métal  qui  >  déjà  épuré ,  fond  eilsuite  en  bouillonnant. 

va846.  L^iiffincuKy  aussitôt  que  la/nsion  est^eheviée,  ea«l 
lève  les  petits  cl»arbons  qui  couvrent  le  devant  de  Faille,'* 
met  le. fer. à.  nui,  -souiève  la  loupe  avec  un  ringard^  et  la* 
rapproche  de  laiace  du  contcevent  ;  ;il  la  tient  ainsi,  son- 
levée  avec  miTsecoud'  ringard  qu  il  place  en  croix ,  pour* 
pouvoir  la  .tourner  à.volonté»  La  masse  ferreuse  se^ctivisé» 
en  trois  oii  quatre  parties ,  lorsqu'on  la  soulève^  de  sbvtç) 
qu'elle,  présente  waie  t]:>ès-graudeiSuirl|M2e.àractiph  de-Fâir.) 
Laffineur  retire' Jiea.fragmens  de  métal!  du  fett,.' j;^veres>d«1 
charbon,  et  les  place  sur  ce  combustible  noâvi^."Si^loM;} 
leur  degré. da^S^^ge,  il  d9niie,plus  pu  moins  de.v;cnt«,'etl 
jatte,  si  le  ca^  r^2^ig0..  Une  pelleté^  de  kattilureqx.dânS' le'i 
feu..Le9interst}C€s,lais^(^  entre  les morce^^un^demilal  sont,/ 
remplis  de  cbar]>oh>  pour  les  empêcher  de  s-ag^lntiner.  > 
Le  fer  entre  bientôt  en  fusion ,  et  &e  ]renddansle«jcreoset«  '^ 
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r^tM|liq«e«QW  av«M  éDonoée*  Pov  {nmwmïiiêv  leMMfA 
^  le  fonbiMlftlQ  ,.0]i«  «mureM  eaaikTé  de  s'a»  difipcnscr} 

i8MI^  Hilîfiir  d'abr^er  le  «nivail. 

aS^T^PcMftr  avtJLer  U  loepe^oaaoïdèftla  ■■■—  «»^te» 
«p  49  U  119 Are»  de  nmâèie  qna  leYait^eMeav  devenir 
^'a|BBe|ur  enlève  aloi^ evrcsom  lîjigsfd,  b: «omeattaiAM 
•1^  i6i|4  djt  creeset  »  el  reo9aMci«Meîte.I»nyHe  avr  ke 
tfcirhopf  ebibr jb6§  y .  qii'il  cemvie 
Ql^dimiie  en  Cirt  coup  de  tobI, 
dw0<  deeh^éeVf  fi^  £i«e knnllowMr  fefflr,lereBdeà 
dwnrfapridey  etefièeevDesépnretieiicasplèledes  lecM 
ries  et  du  carbone.  L'acÛYité  des  itMrhhwrf  srtifcRtes,  \9 
VinJUmiocwcnt  de  la  wswi  foi  présaMe  «a  Yoae  des 
yeUt»  de  ciHitaiA  MniikmEE ,  le  luneiie  taapéUMve  ,  tout 
temiPifcl.t  Tépamien  da  oateL  Le  far  élmt  ei»  répei 
4tekicr«w«,  loomer  cp^ealàOT  des  lopins  s«cceM&, 
eApkmeMit  dap»la.  masse  une  barre,  apsievr  4e  la^vdl* 
s*ainfhsi  Mes  .ynetisé  de  fier^nffsaste  poipr.  les  lbiwer«. 
L'epéretîeis  cbÎBnqHe  est  ssnÂadr;  fl^ne  s'agit  plof  ^pe 
cl'dâier  )e  fin^  ea  bacresv  par  des  opénume  peteneeA^flié»' 
estiifi^y  a^msyeademBrif Mir ee>  de  eydtadtes.- 

sA4&- QiiuA  on  diTibrk  h»fe  e»  loptt»;  en  sdb^^ 
Î^^BDÉnse  urne  barm  de  Inr  ÊMde  à iaqoetteealteclift 


QMdqvéf9ss^a»  eotitsaÎM,  on  laÎM  l»|oi^fiiiièraetlni 
pmfiiedeikûdiBlenr  foeUe  possède, pemr  lu  donnev  one 
feense  ifégnlsbet  et  peur  la  eeiqpe»  ^n  plwieiar»  pevties* 
qpâ  pHissenbAlee  menMcs  er  feygéea  eS^baites  a^ec  Ibcititi* 
Les  .«anpsi^fe'  meteeM^  se  s|ieeidffii»  leefsisênt  peur  aplsn» 
tir  buloapTy  et^  lUre  sortir  le  iaiâer^  Btfnt^  le  uimi- 
reaanaeitaeoéUeék  Lelbi^eronaTaBee,  relkee»tonnM 
la.  pià^  'df  seiee  q«e  U  stlrfiicâ  en  d«f knsie  «âlbr^tt*^ 
Il.estrsôdéper  un  oo^rier  qai  sohmdI  le  vaste  avec  k 


Jtakr  da  fn^.  Il  k  veioHme  eMoito  tvv  k  l«ngnMir»é» 

l'enclume,  et  que  le  marteau  frappe  sur  celui  â»  k  vBt» 
fini»}  TiiwTnQr^  miuiiaut  k  pièee  èosime  prëoMenmittt , 
fait  agir  le  marteaia  ay6c  lotttQ  m  YÎte«A.  Celte  c^iémlieil, 

.L»  £qii|^pq  saiiui  esauil^  k  pièdiav0c:k.petilfi  1er 
•Milk  i  akglar^  k  tourne  d«  mâniAve  qne  le  «è«ér  î{id 
liuât  eu  deifuiui  dftna  le  fajer^  touche  reiifiliinilfr  el  ifÊé 
lii  Mir£ice  o|ypooée  re(oÎY^  les  eoopo  dm  'i|iaj:*leâB(  ^  qm 
doit  agir  «vàe  k  maximu»  de  ^tesse.  1^  piàùeiroffllft 
«Iak  k  f  omô  d'un  jparaUâîpjpède  ^  il  k  çoupû  «n  «piaitty 
<»oqf.«%«xmofo«»UK.  A  mésiaco  qu'an  déioekelta  vuxt^ 
pffAiix  )  on  k»  pkoe  dans  le  feu  et  ouka  dresse.        !  ? 
,    PoM  ks.  étirer »9ii*les  chau&.aùL  bknc  soiidâ<it'«ioljiw 
teiéUre  À.  moitié  9  sons  k  marlean,  poiur  e»  fotitiei^  ideo 
M^^ilAlSeM»  qa'on  ^£Qidit  dans  Feau.  Dmi)  oeotainea  ttsitts 
nos.». on  m  {wocèdeii  r^ùrage  de  ces;  maq^neiitcs qiifc pann 
dliiiftkf40Âûp.aRibstq^Qnte«^  Âilkurs^  Q»ka>  étiré  4aisiailef 
ce  qui  ^  ^\afi  %we^^taffi^^t^  padree<q»'o&  prafiiey  de  k  ^kt^ 
knip  qWriW  QMiémml  ei^€ore*.L'^lirÂge.dea»  mbfiêmes 
fs\  ))fii7^  t^'^ifmtet  de  k  wAtùe  manière^ 
„  V^  {ei^]M^(5^vi  d0îi<  oaoup6r  ei^ouvijera^  m»  MKk«6 
^ilIlM^ri.  }^  lti%r^kttJf  >  deuic  chau&WJ»  0t  «n  àido^  l^ 
ijfaKidl  KH^fittsten^  j^aQU.k  nuilt  du  diiliAiichi$>att4u«idi^  eK 
«f^¥YM««ftn»itM^rrttptîpa  jusqu^n  sliMdiatfiU^  ro  r.  ;  ^ 
Le  déchet,  qui  e$t  très  variable ,  dépend  da  k  nMifôi 
4fik  £i^vMii  #!^  d^rV#4r^sfiie  de  raiivrieiv:  Il  ^ent^iafk^er 
jiwqji'^  4^  p.  o/q j mai^sQUtvent,  Un ^$t  qrte  de? a6.{ii> iV«4r 
I4. 4:9i]^Qpi|n«^<}n  jdH  /chai^bon  dépend  %4len]«n|  die  llbên- 
bile^  de  I(V>uVvi<^r ,.  et  d^  k  qualité  d^  k  £m|e«)  .:.... 

;  Daf^le^p<^^tç&fo^g0s,  on  cQii§£»n9»^;  mains  â^i^bêsk)». 
et  plus  de  fonte qi^daQS ks.gir0iïS9S;f(H9Q9^ Losplremiè^e^» 
^^n^ieflt  du  fer  de  petit  éclxa»AilI»n  »  qui.  fe  :yf»4^pKis 
ct^ç  j  m^ifi  leij^  fer,  ^%  tQ\ijouiîs  diir  et  un  i^i«fiiérei|)i«,^ 
La  fabrication  est^plus  considérable  dîiris  les  grosses  for- 
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• 

•ges  ;xi^is  eUes' «xîgeni  un- cours  d'«aa  pôifiiant; 

que  les  jpeiites  m^teDÎt  à  profit  des^cpurs  d'eau  qvà  serwaast 

sains  emploi.  ' 

^    Oà  ne  saurait  doue  faire  un  choix  «itf  e  •ces  mréthodes-; 

kft  locftttlÀ  dorvcAt  décider  à  cet  égard. 

a84|^.  Nous  avons  déjà  fait  connaître  X  i73i)  les  agens 
pHncSTpaux  et  les  phénomènes  essentiels  de  l'affinage»  £n 
dé^ntëVe,  cf^est  bien  l'air  lancé  par  les  soufflets ,  «pii  dé^ 
haiarasse  la  fonte  de  son  carbools ,  de  son  silicium  et  do  sdn 
nîi^iganèsê ,  quand  ce  dernier  métal  fait  partie  de  la  fonte» 
iêm  il^ate  ittit  pas  perdre  dé  y  ne  la  manière  détournée,  sui- 
vàiitlftqvelle  s'opèrent  ces  diverses  pucifications.  On  con*- 
çoit,  eny  r^léchissant  un  peuf  que  la^fonteexpôsée  à  un  con* 
rant  d*air,  doit  y  ôxider  dès  l'abord ,  dans  toutes  ses  parties, 
«rférmèy  ainsi  à  la  fois  de  Toxide  de  Carbone  qui  se  dégage, 
dela^siHee  et'deé  oxides  de  fisr  ou  de  manganèse,  qui  en 
se  combinant)  ppoduisent  une  scorie.  Celle-ci  enveloppe  le 
reste  de  la  fonte  ^  errabrite  bientôt  da  contact  de  Fair  ;  en 
aor%e  qife  l^btion'de  ce-^aitf'icésse  de  s'.^erdèr ',  quoique  la 
foi^ 'âott  encore  intacte  )  po^r  la  o^jéûtig  partie.- 

Can  la'seoHe  ainsi  profite,  qnydevièbt  l'agent  essen- 
tiel de  l'affinage.  Tant  ^qu'elle  n'est  pas  ramenée'  à  r'éta:t 
de  silfetftef  neuiro,  l'oxidede  fer  qu'elle  rétifbrn^  est  dé- 
^inpiisé  par  le  carbone ,  le  siliciuin  ou  le  manganèse^ 
il  a0  dégage  de  l'oidde  du  carbone,  et  iL  se  forme  de  la* 
silice  ou  del'oxidè  de  manganèse,  qtd  paèsent  dans  la  sco=« 
riei^astante. 

'  Enjeta'fït'deâbattitures  dans  le  creuset*,  on  fournit  une* 
noiiv  elle  quantité  d'oiéide  dç  fer  aux  sèofries;  on  les  ra^-- 
mené  a  l'état  de  silicate  basique ,  et  la  iréaction  recOm«^ 
mence.  Il  est  .probable  que ,  par  l'emploi, des  battitures,' 
cftk  Iconomisierait  une  assez  grande  quantité  dxî  fer  qui 
s*oside,  apuré  perte,  pendant  l'affini^. 

A  xotesure  que  la  fonte  se  dépouille  de  son  silicium  et' 
de  son' carbone,  tes  scories  nouvelles  qui  se  iormcfnt  âe-^' 
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viennent  de  plus  en  plus  basii^ties.  Les  dernières  sont  dpnc 
ordinairement  des  sous-silicates ,  émipemment  propres  à 
raffinage.  Pour  en  tirer  parti,  il  faut  les  recharger  dans 
l^opération  suivante. 

a85o.  Les  scories  se  divisent  donc  en  trois  variétés  :  lea 
scories  crues ^  qui  renferment  un.excès  de  silice,  et  qui  ne 
peuvent  que  nuire  à  Taffinage,  en  ce  que  leur  sîliçe  déter- 
mine l'oxidatton  dm  fer  ;  les  scories  douces,  qui  soçt  basi- 
ques et  qu  on  emploieavec  profit  pour  oxider  les  corps  qu  i^ 
s^agit  de  séparer  de  la  fonte;  enfiu  le$ scories  neutres ^  ou 
silicate  neutre  de  fer ,  gui  n'exercent  aucune  action.  L'^d*- 
dition  d'«m  oxidede  fer,  comme  lesibattitures^^peut  con- 
vertir les  premières  et  les  dernières  ei;!  scories  douces,  et 
les  rendre  propres  à  laffinage. 

Nous  n'avons  voulu  considérer  jusqu^ici,  que  les  phéno- 
mènes généraux  de  Taffinage;  mais  il  faut  encore  ^tei^r 
compte  du  pho^hore  et  du  soufre,  qui  peuvent  se  rencon- 
trer dans  les  fon  tes,  et  voir  ce  que  ces  substances  deviennent» 
a85i.  Relativement  au  phosphore,  M.  Karsten  afaitdes 
analyses  qui  jettent  le  plus  grand  jour  sur  la  question ,  en 
examinant  les  .produits  de  Tàffinage  des  fontes  de  Peitz  et 
de  Torgelow ,  <{ui  proviennent  de  minerais  très-phospho« 
reux ,  et  qui  renferment ,  pour  ainsi  dire  ,  tout  le  phos-' 
phoreque  ces  minerais  contiennent. 
Voici  Tanalyse  des  fontes  dont  jl  s'agit. 

Torfdow  f^grise ,     Peits ,  p«t  touUà- 
deâûtéf  6,998.    fait  grise  y  d«iisîU,  6,981. 
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j^eitzi  danâùnfeu  <le  forge  ordinaire.  La  fonte  est  en  pe* 
tits  iQOrcëaùx ,  dent  le  poids  total  esf  d'environ  i4o  kil.  ; 
pn  éh  disposé  une  partie  dans  le  creuset ,  eh  face  la  tujère^ 
et  }e  reste  un  peu  au  dessus  du  niveau  de  la  tuyère ,  vers 
là  fece  du  contrevent. 

I^eudahtfla  fusion,  on  ajoute  les  scories  et  les  battitures 
provenant  dd  travail  précédent  ^  après  deux  heures  de 
}eu,  on  procède  a  la  |>remière  pei'cée,  qu'on  renouvelle 
toutes  les  fols  que  les  scories  s'élèvent  au  iliveâiQ  de  la 
tuyèrelToutes  les  scories ,  qui  se  produisent  pendant  la  fu- 
sion de  la  fonte  sont  rejelées  ,'cômibfe  kcoi-îes  crtteà. 

Quand  la  fusion  est  terminée  ef  que  la  masse  a  ^rîs  quel- 
que consistance  )  on  arrête  le  jeu  des  soufBets^  on  soulève 
la  fonte ,  ei  ou  l'arrose  d'eau  pour  la  solidifier  complèfe- 
ment. 

On  nettoie  Je  creuset,  et  on  le  remplît  de  charbon  frais; 
op  recueille  les  frirginens  qu*on^  rencontre,  pour  les  join- 
dre à  U  fonte  suivante.  Ou  renverse  là  loupe,  en  disposant 
ses  faces  en  sens  inverse  des  positions  qu'elles  occupaient 
précédemment.  C'est  alors  que  commence  Taflînagê  pro- 
prement dit.  On  jette  sur  la  loupe,  un  ou  deux  \A\,  de 
calcaire^  on. la  recouvre  de  cliarbon;  oa  fend  le  Veill  et 
on  ajouté  enbdre  eîi  deux  fois ,  deux  ou  trois  kil;  de  cal- 
caire. Quand  le  fer  est  descendu  au  dessous  du  niv^eau  de 
la  tuyère,  on  soulève  de^iiouveaii  la  loupe ,  et  on  la  place 
sur  Taire;  on  remplît  le  creuset  de  charbon  frais ,  et  par 
dessus  cefui-cip  on  répand  detixkil.  de  calcaire^,  qui  forment 
un  lit  sur  lequel  on  pose  la  ïoupe  sâifs  la  rclôùrner.  On 
la  recouvre  de  charbon ,  et  on  ajoute  encore  d'eux  kil.  de 
calcaire  ;  on  rend  le  vent  et  On  refond  la  masse  une  se- 
conde  fois,  en  rëpapdant  encore,  pendant  cette  opération, 
du  calcaire  «or  te  charbon.  On  sotilève  la  loupe  une  troîr 
sième  fois,,  et,  dans  ceitè  période  qui  presque  toujoinv 
e0,  kt  44M^6.9  P^  f^  conduit  entièrement  comme  dans 
kt  deul^.f  remi^re8«  l^orsqu  après  ce  soulèyemcnt|,  le  fer 


est  de  nouveau  redescendu  k  la  tuyère ,  on  n^ajoutè  plus 
de  calcaire  ]  mais  on  relève  de  nouveau  la  masse ,  on  ajoute 
du  charbon  frais  ^  et  on  la  replace  sur  le  lit.  On'  la  laisse 
de  nouveau  s'abaisser  pour  prendre  du  fer  par  attadie- 
ment  ;  on  enlève  ensuite  la  loupe,  et  on  débarrase  le  creu- 
set 9  pour  l'opération  suivante. 
a852.  On  a  trouvé 

!)•«•  Im  «corM  annale  JhntU^HoHm  riqbtt 

*  de  Tôrgelow.     de  Peitx.      de  Toif  elow*    de  Peitt.  ' 

Pfotoxidedef«r.  .  .  .  $i«a$  67,38  'di^  .  $0,16 

Proloxide  de  maogan^.    o,5o  *  o^gS           o,o5  Oy3o 

Acide  piosphorique.  ». .  i648  ^^9^^          4«^  9j^ 

Silice.    •  .' i7i2o  10,82^        5,0o  7,ai 

Chaux i     2,73  5,07           2,4?  ,  ^fiS 

Alumine. 0,20  o,i5           ô,io  0,08 

Magnésie.  . ,  6,10  /  '5          tracrt,  |  ^ 

Potasse o,o5)^  eiivir.o,o5  ) 


■^^■♦•ii»"*'»^—*— «»i«^ 


98,51        99,06        98,39       99,8i 

La  proportion  de  phosphore  trouvée  dans  le  fer  forgé  ^ 
varie  de  0,76  a  O981  p.  ^o'  de  for^  dans  les  deux  ttsxnes^ 
quoique  la  fome  de  Peitz  soit  bien  phis  phosphorée  qnt 
Tautre.  Ce  fer  est  donc  encore  oa9*ant  à  froid ,  nouilgré  It 
soin  porté  dans  son  affinage ,  et  malgré  la  grande,  quantité 
de  phosphore  qui  passe  dans  les  scories^i  ^ 

a853*  La  principale  différence,  qui  exi^ste  entré  ce  pro* 
cédé  d'affinage  et  le  procédé  ordinaire ,  consiste  en  ce  que» 
dans  le  pi^emier,  Taddition  de  la  chaux' rend  les  scories 
pâteuses ,  d-où  résulte  la  nécessité  d'augmenter  le  vent 
pour  élever  la  température ,  el  de  présenter  successive-* 
ment  toutes  les  parties  de  la  masse  à  affiner  devant  la 
tuyère.  Cependant,  malgré  ces  précautions,  on  remarque 
que  le  fer  qui  se  trouve  au  contrevent ,  est  moins  purifié 
^t  moins  boit  que  celui  qui  se  trouve  du  côté  de  la  varme« 

On  ne  peut  pas  employer  dans  Taffinage^  au-delà  d'une 


/ 
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certaine  pro^rtîon  de  chaax  ;  car  la  scorie  dcriendrait 
trop  réfractaîre,  et  le  fer  serait  pailleax^  difficile  à  souder, 
et  sujet  a  s*emietter  sous  le  marteau.  Les  mauvaises  qua* 
lités  du  fer  préparé  dans  de  telles  circonstances,  tiennent  à 
ce  qu^il  renferme  alors  \me  certaine  quantité  de  calcium 
en  combinaison.  On  a  recoânù  que  la  présence  d'un  mil- 
lième de  calcium  n  influe  pas  sensiblement  sur  les  pro- 
priété du  fer  )  mais  que  9  millièmes  de  ce  métal,  lui  corn- 
numiqnent  d^i  de  mauTaises  qualités;  le  fer  de  Peitz 
en  renferme  près  de  a  millièmes. 

OnavaiC  pensé  ,  qu*ea  substituant,  en  tout  ou  en  par- 
tie, le  carbonate  de  potasseila  pierre  calcaire,  onobtien* 
drait  une  déphospburation  plus  complète  du  fer.  Les  es- 
sais qu'on  a  faits  ont  prouvé,  comme  on  pouvait  s'y  atten- 
dre (1284)9  que  les  alcalis  ne  peuvent  remplacer  le  carbo- 
nate de  cbaux  dans  Taffinagê,  parce  qu'ils  diminuent  la 
soudabilité  du  fer,  et  lui  communiquent  une  dureté  que 
ne  produit  pas  un  grand  excès  de  cbaux. 

Le  meilleur  moyen  qu'on  puisse  employer,  quant  à 
présent,  pour  obtenir  de  bon  fer  avec  de  la  fonte  qui  con- 
tient du  pbospbore ,  consiste  donc  i  l'affiner  avec  le  plus 
grand  soin  9  en  y  ajoutant  du  carbonate  de  cbaux.  S'il  est 
Yrai,  que  cette  conséquence  ne  s'é(ende  pas  jusqu'au  baut- 
fourneau  lui-même,  et  que  des  laitiers  fortement  calcai- 
res ne  puissent  pas  servir  i  débarrasser  les  fontes  d'une 
partie  de  leur  pbospbore^  il  faudrait  en  conclure  qu'il  y 
a  là  qudique  variation  d'effet ,  due  à  la  température. 

285.4-  On  conçoit  que  le  procédé  que  l'on  vient  de  dé- 
crire, est  précisément  celui  qui  convient  au  traitement  des 
fontes  sulfureuses.  Mais,  il  faut  observer  que  les  manipu- 
lations sont  moins  nombreuses ,  les  additions  de  chaux 
moins  fortes  et  moins  répétées ,  précisément  à  cause  de 
l'efficacité  des  laitiers  très-calcaires,  qui  dans  le  haut-four- 
neau s'eniparent  du  soufre,  et  donnent  ainsi  des  fontes  déjà 
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bien  plus  pures  que  celles  qui  se  forment  sous  ritifiuçnce 
du  phosphore. 

^855.  Les  analyses  de  iVl.  Berthier  et  des  divers  cliimîtses 
qui  ont  examihé  les  scories  des  forges ,  prouvçnt  que  ce 
sont  des  matières  fort  riches  en  fer,  et  très*propre.s  à  subir 
un  nouveau  traitement  dans  les  haut-fourneaux ,  comme 
de  véritables  minerais.  Toutefois,  parmi  Cjss  scories,  il  en 
est  qui  renferment  trop  d'acide  phospli^rique,  pour  qu'on 
pût,  sans  inconvénient ,  leur  faire  subir  une  nouvelle  ré- 
duction dans  le  travail  courant.  Il  faudrait  les  passer  à  des 
époques  déterminées,  et  dans  le^cas  seulement  où  les  fortes 
ne  pourraient  paa  être  modifiées  d'une  manière  fôçheimç 
par  le  phosphore.,  ce  qui  e^t  fort  rare. 

Quanta  ce  qui  concerne  les  scories  non  pho^horaur 
ses ,  il  est  certain  qu'elles  peuvent  être  changées  dans  le 
haut-fourneau,  par  petites  quantités,  à  la  fois ,  sans  nuirQ 
à  sa  marche ,  et  sans  altérer  les  qualités  de  la  Ibpte, 

FUDDLA6E4  . 

s856.  Dès  qu^on  eut  réussi,  en  Angleterre ,  à  produire  de 
la  fonte  au  moyen  du  coke,  on  dut  songer  à  tirer  parti  du 
même  combustible  pour  sa  conversion  en  fer  ;  mais  on 
vit  bientôt  que  Ton  ne  pouvait  opérer  dans  des  feux 
d^affinerie  ordinaires  •  où  le  métal  se  trouve  en  contact 
avec  le  coke ,  parce  que  le  (et  se  chargeait  dé  soufre  et 
devenait  rouverain.  Pour  se  mettre  à  Fabri  de  cet  inconvé- 
nient, on  à  substitué  aux  feux  d'àffinerie  les.fours  à  ré- 
verbère, dans  lesquels  le^oy^r  est  distinct  de  la  sole  qui 
reçoit  la  fonte  destinée  a  Taffinàge,  et  dans  lesquels  la 
matière  ne  s^échauffe  qu'à  Taide  de  lailamme  seule.  Mais,' 
comme,  la  fonte  très-grise  des  haut -fourneaux  anglais  ^ 
s'affinerait  trop  difficilement  dans  les  fours  à  réverbère , 
et  y  subirait  uni  trop  grand  déchet ,  on  a  divisé  Taffi- 
n^ge  en  trois  opérations  distinctes.  La  preniîère  s'exécute 


/- 
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dans  defij^rîéf  9  qui  sout  des  fourneaux  analogues  aux  a£<# 
neries  ordinaires-,  la  seconde,  dans  le  four  à  puddletpro- 
prement  dit,  qui  est  un  four  à  réverbère  \  la  troisième , 
qui  n'a  pas  la  même  importance ,  se  p^sse.  dans  un  autre 
jfpur  \  réverbère  /  cbnn^  sous  le  nom  de  Jour  a  re- 
chauffter.  . 

^857.Lesfineries(pt.65)  présentent  un  massif  de  maçon^ 
liéirie  élevé  de  un  Ou  deux  piçds  ay  dessus  du sol.Le  creuset 
occupe  lé  milieu  dç  ce  massif  ;  il  varie  .dç  i  pied  à  2  pieds  et 
demi  de  profondeur,  sur  3  pieds  de  longueur,  et  2  piqds  de 
largeur  \^  la  profondeur  du  ibyer  varie  avec  la  nature  de  la 
fOBte.  Les  fontes  très;grises  se  traitent  dans  des  creusets 
dé  9  pouces  de  prolbiideirf  ;  et  pour  les  fbmes  blanche^,  on 
va  jusqu'à  i5  pouces.  Le  creuset  est  revêtu  intérieurement 
dfe  plaqu^ii  de  fonte ,  recouvertes  d'argile  \  sur  le  devant  du 
àréuset ,  se  trouve  placé  u^n  trou,  par  ïeqùel  on  fait  couler 
lé?  ^èoHes  et  le  métal  fbhdu,  dans  Une  fosse  placée  au  des- 
sous. Le  Creuset  est  surmonté  d'une  cKetninée  soutenue 
par  quatre  piliers  de  fonte*,  l'intervalle  qu'ils  laissent,  est 
fermé  par  un  mur  en  briques  du  côté  des  tuyères  ;  les  au- 
tres faces  le  sont  par  des  portes  en  tôle  ^  fixées  d«n«  les  pi- 
liers qui  soutiennent  la  cl^eminée  \  un^  des  faces  dçmeurf 
libre  pour  1^  travail,  t^a  fumée  trouve  d^ns  la  cheminée 
pn  ^cp^lement  régulier.. 

.  La.  tuyère  employée,  dans  les  fineries  est  toujours  «ne 
^uy^rç  ^  circulation  d'eau }  elle  est  donc  foripe^  de  deux 
portions  concentriques,  eutre  lesquelles  çlrcyile  pa  cou** 
rant  d'eau  froide^  pour  éviter  qu  elles  nç  brûlçntï  Quand 
9P  n  emploi^  q;a'pae^ seule  tuyère,  on  dopnç,  le  vçntr  ai( 
ipoyiçq  de  deux  biises:  mais  tei  plus  souvent, .il  y  a  deu:^ 
t^yèfîes  c|p  face  l'une  de.Vauù*e|  disposition  qui  parait 
teUcB^ept  i^vantf geyse  ^,  qu^l'on  fait  en  Angleterre  des  fi- 
neries piunies  de  trois ^  quatre  et  même  six  tt^y^ères.  Les 
tu^^ères  soui  inclinées  de  ao  à  a5  degrés  vpr$  le  fond  du 
c;ç«;usçt>  ^Q  iMniàrp  à  plon^^i:  aur  le  b«ip }  U  qu^tuûté 


d'air  l^cé  »  est  à  peu  prés  de  200  piecis  cubes  par  i^înyfe, 
d'après  RtM.  Élie  de  Beauroont  et  Dufféaoy,  pour  une 
fînerie  à  une  seuletuyère  ^  mais  daas  les  fîaQfîes  ^  qufitre 
tuyères ,  MM.  Cosle  el  t^erdonnet  né  dévaluent'  p^  à 
n^oins  uç  7  a  8op  pieds  cul)es  par  xnî^ute.  l^^emploi  de  ce^ 

grandes    masses  d'air    rend  le  travail  plus  prompt,  et 
donne  un  métal  mieux  affine. 

;  2  95<B»  ipoùr  procéder  à  Taffinage  de  la  fonte  |  après  avoir 
nettasréJe  creuset,  on  leremplît  ae  co^e  fait  en  tas.  iur  le- 
quel  on  pose  de  1060  à  moo  kilog.  de  fonte^  en  morcf^aux 
de  20  à  aâ  kilog.  l  qu'on  recouvre  d*un  amas  oe  coke  ei^ 
dômfi;  et  ouQ  me(  le  fêu^  Au  bout  d'u^  jjuart  d'heure, 
quand  il  s'est  communiqué  pap tout  ^  on  donne  lé  v^qii  J  i 
lAesure.  que  le  coke  i)rûle|  et  qu^il  s^  produit  4^8  affaisse- 
Vfiem»  I  on  en  ajoute  de  nouvpàu^  )je  seul  soin  Ae$  qfivriers 
cpnsi^te  à  tenir  ^a,  ^epip4çati|r^  asseï^  ^leyëe^  PP^T  ^^  }^. 
fonte  devienne  bien  liquide.  C'est  la  quantité  de  y^fit 
fournie  par  les  tuyères  ^  qui  fait  seule  le  succès  du  travail. 
Quand  elle  est  convenable,  et  que  Fopération  marche 
bien,  on  voi^  le»  pharWtf  ce  sop.l^vpr  sans  c§|N|e,  soit  par 
lefiet  du  VQQt,!  soit  p^r.  le  bo^spuffl^f|ii^j;'t|u'éproUve 
la  fonte,  en.n^on  dcU,  formftfiw  dfl. l'Mide  de  car- 
bone.       :"    '  .  -  . 

Quand  toute  la  fonte  est  en  pleine  îusion ,  ce  qui  exige 
deux  henrç^,;  o^  dpv&x  heures  et  demie ,  on  ouvre  la,  per- 
cée, et  le  métal  coule  dan^  la  fos^ô^  qp  il  foripejinëplaqçie 
longue  de  9  à  10  pieds^  large  de  a  pieds  environ ,  et  épaisse 
de  2  pauieet  à  %  {mumcs  nt-ââBvl,*  Une  couche  assez  épaitoe 
de  scoridf <ji^  recoivvre ,  e(  ^iipiqu^.  le.  mitfi  »oit.pM»pt  à 
se  solidififri,  on  jejtfc  de  l'e^n  dessus  pour,  le  telvmJûit)  plus 
promptenient^  aêfik  de  le  .rendre  «sissant,  La  fcatt^rend 
alors  le  Aoln  àejtnè^métal }  elle  est  devenue  iVèa^bMfcche^ 
quelquefois  grenue  ;  sa  câdsttre  est  tayôtrïiéé  ;  t^e  'thî  sou- 
vent caverneuse  bii  porejlse  a  la  «uf  faee ,'  et  quelquefois 
même,  lu  nasse  «nAière  présente  ce  dernier  caractères 
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La  foDte  a  d^jà  subi  Une  première  épuration ,  et  on  ad- 
met qu^èlle  s^est  déharrassee  en  grande  partie  du  soufre 
et  du' phosphore  qu'elle  renformait. 

Les  scèries  qui  accompagnent  le^/ie-me'lo^  s  ont  noires, 
à  cassure  brillante,  Lufleuses  et  fort  riches  en  fer;  elles 
sont  entièrement  analogue^  a  celles  qui  sortent  des  affi* 
neries  ordinaires. 

La  perte  varie  de  i  o  à  i  a  pour  cent  ;  la  quantité  de' coke 
consemmëe  varie,  de  i5o  à  aoo  Lilog.  pour  looo  de  fonte. 

2859.  Voici  y  comme  exemple,  diaprés  M.  Berthier, 
Tanalysç  de  trois  échantillons  de  fine  métal  ou  fonte  ma- 
xéèj  préparée  a  Pirmj  avec  la  fonte  n*  i  (!2836).  Il  est 
en  plaques  minces,  dont  la  partie  inférieure  est  com- 
pacte, gréhùe,  et  la  partie  supérieure .  excessivement 
boursoùfflée.  La  lixne  ne  Tentame  pas  ;  mais  on  le  réduit 
facilement  en  poudre  dans  le  mortier.  U  est  blanc  et  peu 
éclaUnt.   .  I 

Fineméud dû  Firm/m 

« 

Fer.*  .  .  •97,80        98,65        98,85 
Charbop..'    1,70  r,io  1,00 

Sàidiiiii*  •    o,5d  '    ^  o,aS  o,f5 


100,00       100^00       100,00 


»  • 

Voici ,  en  outre ,  d'après  le  même  auteur,  l'analyse  des 

scories  produites  pendant  rafBDagé« 


s-     «.. 


Ùunix..  «  •'.  •  «  «  .  • 
Aitmnac  *  •  •  «  •  *  %  « 
Maguésito.  ^  •  .  •  •  ^  •  • 
Protoxîde  de  mangaocse. 
Id»      de  fer  •  ».  • 


101,0       100,0       106,5 


•  a3,o 

19»® 

18,0 

a,o 

iî,o 

10,0 

1,0 

1,0 

i,o 

h^ 

1,0 

1,0 

ag»^ 

10,5 

9,5                      \ 

45,0 

5i,5 

61,0 

Le  travail  deft  énérieft  débarrasse  donc  la  fonlê  da  manr 
ganèse,  d'une  partie  du  carbone  ^  d^une  partie  du  sUi« 
ciam^  et' enfin ,  d*ai!ie  partie  du  ai^afre  et  du  phosphore. 
Ce  «erait  nième ,  surtout  à  la  séparation  de  ces  deux  4er* 
ni^rs  corps,  que  celte  opération  serait  utile,  d'aîprès 
M«  Berthier ,  qui  a  prouvé ,  qu'une  oxida^ion  directe  est 
plus  efficace  à  leur  égard ,  ^ue  cetfe  oxidution  détournée 
qui  ,  dans  le  pnddlage  ou  1  affinage  ordinaire  ^  s'opire  aa 
moyen  des  scories. 

s86o*  La  secondeet  principale/Opération  deTaffinage  est 
appelée  jmddlag^ ,  dé  to  puddlei,  qui  eac^rime  le  brassage 
auquel  le  métal  est  soumis  ,'  et  qui  fait  l^caràctère  eS9en«« 
^1  du  trayail.  Le  puddlage  n'est  pas  lùie  invention 
ancienne  :  elle  est  due  i  Henri  Cort  5  de  Grp^ort ,  ^n 
gleterre ,  <ini  la  mit  lui»mème  en«  pratiqile,;  elle  fût 
pour  la  première  fois  en  1786,  peu  de  temps  après  sa. dé« 
coUYerte. 

Le  puddlage  s'exécute  toujours  dans  un  fourneau  à  H^ 
verbère  (  PU  66)9  désigné  séua  le  nom  de  finùmeim  à 
puddlerj  qui  diffkè  «n  peu  des  fours  à  réreiMre  ordi«-' 
naires,  par  kformo  de  la  sole  ;  son  tiri^é  exige  u^e  che- 
minée) qui  n'a  guère  moins  de  4q  pieds  de  haut.  L'inp*^ 
térieur  dil  four  à  pilddler  «st  formé  de  briques  réfrao* 
taires  \  l'extérieur^  en  briques  ordinaires ,  ou  même  en 
pierrea/  On  reii^t  asstiK  S0uiy|pnt  ctt  foilrt,  de  plaques  en 
fonte,  qui  permettent  »  par  Taj^piui  qu'elles  ddmient  à  la 
construction ,  de  la  rendre  beaucox^  plus  l^ère.  La  sôîe , 
qui  est  presque  horizontale,  n'offire  qu'une lég^e  peUte, 
pour  l'écioulement  des  seories  :  e&e  se  £Âit*  en  briques  ré-* 
fractaires ,  ou  même  ;  au  moyen  d'uiie  ou  plusieura  pk* 
ques  de  fonte,  qui  août  soutenues  par  despilieraenmème 
mélàl  ;  elle  se  termine  par  un  plau  incliné ,  qui  se  reud 
au  trou  de  ^0^5,  derrière  la  cheminée,  par  lequeWécou* 
lent  lies  scories.  On  adapte  à  ce  fourneau  un  registre 
pour  modifier  ou  intercepter  le  passage  de  la  flamme 
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pesant  If  tfavAîL  La  ppr4«  du  tri^ttU4oitViiI>«îs$er  et  se 
BQul^vep  faeilem^iif^  po^r  imeroèpter  la  p^A^age  da  Tair. 
.    On  laisse  rareioeiU  l«5Qle  9u^  :  on  la  çOuvte  à'nnp  ooa- 

m 

«bd  d^8iâ)le  gras^  ateer  rëfraotaire^  mais  poii^laul^ca|^bla 
das^aggliitiner,  sont  Vinflufioce  d'uiM  haute  chaleur.  Oa 
ae  sert 9  dans  qùelquea ^uâiçes 9  dcyicoriea  pilées.:  latan* 
lAge  de  ces  dernières  eU  du^  à  ce  que  cea  sàories  éiiant  déjà 
ifttUDëea  d'oxidé  àè  fer,  n  en  >  absorbent' pins ,  et  dëtermi* 
nent  moins  aisément  sa  production,-  Le -déchet  est  donc 
noina  fort  i  raffinage^,  nulîa  imlenf  reproche  de  .fournir 
un  fer:  infériear,  en  qt|aUié ,  à  <;6lui  qui  s'obâtii|  dans  les 
fborneaax  i  sole  eu  sàUke.'  >' 

it  fttGi«M.  Vill«n0i:^:a  soumia  â  des  esèiisien  gtând^  les 
soIès  en  oksat  pure^  eo  a  eà  pour'rëaaltal  uneacciâératioii 
trà»«nétable  cUiis*  l'itération  5  sans  ^  ie  dëcket  aH  ét4  . 

L'emploi  de  ces  soles  en  chaux,  avait  surtout  pour  objet 
de  donner  an  ftr  «de  qieialhé  ^nplritrure,  en  lu  ^ài«|*tant 
de  k^ânhecil^einfltteacddu»  aoÀfrç,  doutf  les  eÂt^  se  fini 
taàjouM'sènttr  dana  le  {>i»l(llagq  à  "k  bràine^  On  eonçoia 
que  kviiaua:,  qui  se  trt>Uf  e  ^itk  grand  ewbès,  tend  à  a'eia^ 
paiied  du  soufre  et  A^  (4ios^hore*eoutènus*danâ.]|a  {bâte, 
ou^  foiatnts^  par  le  côoibuètilte;  le  ftSJËT  9*«ft  tk<ottVe  donc 

'  Om;  daiis  le  inètfte  but  que,  M.  Dufatid;  «^  at>r|»  loi 

tèiis  I«s fndêlenrsy  ont  lii^ ^^à^e  delà  dbM!(,  projetée 
sut»  kl  matièmde  temps 'e#  lé^ps^  peuSiaUbk^ooUfid  de 

'  "Void^Iês  Iréftukiits  dbtéùiis  par  M.  ¥MléMato  t  }1  èsf  i 
désirer'  qu^  («èsëssstis  aliieAf  i;outi>nûés^éà!f  ^à  pëtiréilt  con- 
dUfl'e  à^ne  vërUable  àitiSlib^iiôM  dAtfft  la^udlit^du  fer, 
qbi  eéiut)ên$eraili  liien  lea^ft'ai^  occdsiotiés  pâi<  rdnpkn  de 
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S«le  forfl»^  d«  5  vol.  So1«  «A  oliaux    Sole  en 
cie  cbaax  et  ^e  i  vol.        pure.  sable, 

de  saMe^ 

Poids  de  la  fonte 285  24?  V*  " 

Id  .  da&r.ciogU.    ...»  :;(35k.  20!^k.  >» 

Peite  pcyrioo^  ...*...     17,5  18,2  i8,^ 

CoQsoaiioation  de  la  houille.  2o5  k.  1 96  k.  » 

Durée  de  ropération.    .  ,  .  iV.  4o*  ih.  5o'  ah.  iS' 

Il  es(  étonnant  que  dans  ceâ  essais,  le  décliet  n  ^it  pas  été 
plu^  aâaibli ,  car  la  chaux  devrait ,  par  sa  pFesence ,  'j^ré" 
venir  d'une  mauierç  plus  efficace  la  pcoduclion  de  roxlae 
de  fer. 

s  86>.  Quoi  (juU^  en  soit,  Içs  soles  se  préparent  or(ïin^ire^ 

.ment  eu  s^ble,  pdur  certaines  qualités  de  fer^  eX  pour  Içs 

cas  ordinaires ,  eq  scories ,  ou  à  Faide  d'un  mélange  de 

scories  et  des  battitures  qui  tombent  des  laminoirs.  Ôneji 

met  une  couche  de  deux  pouces  et  demi  â  Uois  pouces, 

que  Ton  r^pai'e  à  chaque  opération,  ^n  bouchant. les 

tf 9us  qiji  s'y  sont  formés.  Tous  les  huU  jours  ^  la  solp 

doit  ^tre  renouvelée  entièrement,    . 

,  Les  miprceaux  4^.  fonte  qu  il  sVgit  de  puddier,  nèsépt  df 

I  à  3  kil.  j  et  quand  la  sole  est  réparée  et  Le  fourneau  e^ 

pleii^fei;,  on  leç  ii;itr,oduit par  la  porte  de  travail^  ^ton 

les  dispose  les  i^ns  sur  Içs'  autres .  de  manière  à  fornier 

des  piles  qui  yont  jusqu'à  la  voûte  ^  il  ne  doit  02^  exister 

de  grands  vides  ei^tre  les  morpeau:^  parce  qu  il  ypaii&seraît 

tropdXîr,  qui  occasionerait  une  forte  oxîdation:  et  sur*- 

tQUt ,  pour  éviter,  i^ne  perte  d^espace.  On  laisse  le  .'milieu 

libi'e ,  ce  qui  permet  de  brasser  la  tnatièi'e ,  cm  se  |oi^ 

fucçes^^çmeiiu    .  '.        \.    ^       /..''.,,- 

Ou.  fierjQ^e.la  .poirle  et  Toq  q]ivfe  Iç,  rçg^stre^  a^g  dç 
d0ni|/er  un  coup  de  fe\i  très-fortj  d^, telle  sorte, ijju'au 
bout  de  vinçt  ininutes  le  fine-métal  est  pa;:yenu  au  rpllger 
blanc,  comme^nc^  à  qi^^çr  çp  (|i§iqi^^,  et  l^isfi  /îoulfif 
des  gouttelettes  de  fonte  sur  la.s^ifl  ^  lausni^^H'  Pi| 
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ouvre  la  porté;  ou  brise  les  morceaux  de  foule  avec  un 
ringard  ;  ont  écarte  du  pont  tout  ce  qui  tend  à  prendre 
une  fusion  trop  complète,  et  quelquefois  même,  on  bat 
le  métal  sur  là  sole ,  au  moyen  d'une  masse  en  fer.  On  se 
propose  de  fpîre  passer  tout  le  métal  à  im  état  de  fu- 
sion épaisse  0U(pàteUse,  et  pour  atteindre  ce  but ,  il  faut 
quelque9  tÀto^nemens,  Ainsi ,  on  ferme  le  registre,  pour 
intercepter  le  courant  d'air,  et  on  ôte  même  le  feu  pour 
abaisser  la  température  du  fourneau,  si  le  coup  de  feu  a  été« 
trop  poussé;  on  arrête,  au  contr^re,  le  brassage  et  on 
ferme  les  portes,  si  le  fourneau  sVst  refroidi  par  trop. 
Quand  là  fonte  est  parvenue  k  Tétat  pâteux  convenable, 
on  lajremuecontintiéllement;  elle  se  boursoufle  et  laisse 
dégager  beaucoup  d'oxide  de  carbone,  qui  brûle  avec 
une  flamme  bleue  qu'on  aperçoit  à  la  surface  du  bain. 
L'état  pâteux  dé  la  fonte»  que  l'on  met  tant  de  soin  à  ob- 
tenir^' fiivorise  beaucoup  la  formation  de  ce  gaz,  ce  qui  est 
indispensable  à  la  décarburation  de  la  fonte.  Il  permet  de 
la  diviser  et  de  la  pétrir ,  en  quelque  ^orte ,  avec  l'oxide 
de  fer  qtii  se  forme  à  la  surface^  et  celui-ci  en  réagissant 
sur  le  cbarbon  delà  fonte,  le  convertit  en  oxidede  car- 
bone. 

A  mesure  que  ce  gaz  se  .produit  et  se  d^age ,  le  mé- 
tal s^affine  peu  â  peu ,  et  devient  moins  fusible  ;  on  con- 
tinue à  brasser,  J9squ'4  ce  que  la  madère  transformée  en 
véritable  fer,  soit  réduite  entièrement  en  petits  grains 
isolés ,  et  comme  sableux.  Alors ,  on  donne  un  nouveau 
coup  de.  feu',  peur  porter  le  fer  au  blanc  soudant.  On 
charge  donc  le  foyer,  et  on  ouvre  le  registre  ;Ia  tempéra- 
ture ue  tarde  pas  à  s'élever  au  degré  nécessaire,  et  le  métal 
commence  i  se  ramollir  et  â  s'agglutiner  ;  le  fondeur 
prend  alors  ^  avec  son  rable ,  un  noyau  de  métal ,  ^t  le 
roule  sur  la  sole;  il  ramasse  ainsi ,  d'autres  grains  de  fer 
qui  s'y  collent ,  péciséteént  conàne  s'il  s'agissait  de  for- 
mer une  boule  dé  neige. 


Ht.  Joi 

On  s^arréte  quand  il  s^est  rassemblé  utiti  hatte  qvl  ' 
loupe ^  du  poid^  de  3o  j^  35  kil.  \  on  place  cette  première 
h^Hl  dans  la  partie  du  fourneau  qui  reçoit  la  plus 
grande  chaleur;  on  continue  de  }a  même  manière,  jus- 
qu'à ce  qu*on  ail  transformé  en  balles  toute  la  charge  qui 
en  fournit  ordinairement  six  o^  huit.  Alors,  on  ferme  en- 
core les  portes,  et  on  donne  un  dernier  coup  de  feu^  qui 
commence  et  facilite  le  soudage  des  particule»  d^  fer  en* 
core*  isolées. 

Lorsque  ces  balles  sont  suffisamment^  échauffées ,  on 
les  prend  sucdessivenient  avec  une  tenaille  ,  on  les  porte 
spus  les  cylindrçs  dégrossisseurs  }  la  compressioii  qu'é- 
prouve le  fer  est  si  grande ,  que  les  scories  jaillissei|t 
avec  force.  Les  cylindres  cfulnelés  présentent  des  rai- 
nures dont  la  surface  diminue  suecessiveinent,  La  pre- 
mière ,  sur  laquelle  on  passe  la  balle  au  sortir  du  four- 
neau, est  ellipsoïde  ;  ^Ue  est  creusée  d*ei^tailles ,  ou  armée 
de  dents ,  qui  empêchent  la  balle  degliisser,  et  la  forcent 
à  s'allonger}  un  ou^ier  la  met  entre  les^  cylindres;  un 
second,  placé  de  l'autre  côté,  la  reçoit.  On  Tintroduitde 
nouveau  entre  eut",  et  on  la  passe  ainsi  cinq  i  six  fois ,  en 
ayant  soin  de  rapprocher  les  cylindres,  à  chaque  ifoi^rlflÉ 
moyen  d'une  vis'  de  pression.  Oi^  la  fait  passer  çnsufl^ 
entre  les  autres  rainUres ,  de  manière  que  le  fer  soit  étiré 
en  barres  plates  d'un  demi-pouce  d'épaisseur,  et  de  3  pou- 
ces de  Urgeur. 

Dans  un  grand  noqdv^e  d'usines,  la  loupe  avant  de 
passer  sous  les  cylindres ,  est  soumise  i  l'acâon  du  mar- 
teau à  cingler.  Dans  ce  cas,  quand  on  commence  è  forger 
la  loupe,  il  faut  bien  se  garder  de  faire  agir  le  marteau 
avec  tout  son  poids  ,  car  elle  se  briserait  du.  premier 
coup.  Il  faut  d*abord  la  comprimer  faiblement,  et  à  me- 
sure qu*elle  prend  de  la  consistance ,  elle  devient  snscep* 
tible  de  supporter  le  choc  du  laartcau.  On  parvient  ainsi 
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à  la  transformer  en  pièces  parallélipipédiqnes ,  qui  sont 
immédiatement  ëtirëes  en  barres ,  sous  les  cylindres. 

^863.  LJanalogîe  qui  existe  etftre  Topération  du  p^pi- 
lage  et  Faffinage  qu'on  ej^écute  dans  lés  forges  anciennes, 
nous  dispense  de  toute  explication  théorique.  Oh  obser* 
Tera  ,  seulement ,  que  les  scories  du  four  à  piiddler  sont 
presque  toujours  des  scories  crues ,  c*est-à-dire  des  sili- 
cates plus  ou  moins  acides ,  ce  qui  provient  évidemment 
du  sable  siliceux  qui  forme  la  sole. 

Geltle  mreoBstance  indique  qa^l  est  difficile  de  com- 
pléter raffinage  dans  le  four  i  piiddler>  et  qu^dne  der- 
nière opération  y  qui  s'exécute  dans  d^autres  fours  «  rêver- 
bère,  n Vst  )^as  inutile  po^r  terminer  Tépinraiion  cbimi^ae 
du  fer.  • 
*  Ce  bit  est,  en  effet,  encore  trè»-impnr,  et  ne  povirraitètre 
employé  dans -cet^tat  ]  pendant  qu'il  estenoore  ronge,  cm  le 
recôcrpe  en  barres,  dont  la  lenguent'  est  proportionnelle  à 
réehantillo^  du  fer  que  Ton  veut  produire;  et  IW  place 
plusieurs  de  ces  barres,  ordinaîreimoBt  quatre,  les  unes 
sur  les  autres  pour  les  souder. 

Cette  troisi^tte  opération  s'exééuté  dans  des  fonroeanx 
4wérerbère ,  connus  sous  le  nom  fie  fours  à  réchmiffer  ; 
ns  sont  plus  loiigs  <{ue  les  fours  à  pnddler.  Quand  ces 
barres  sont  parvenues  à  la  chaleur  nécessaire  an  soudi^e, 
on  les  sort  ^u  fourneau ,  et  on  les  étire  entre  les  cylindres, 
en  les  faisant  passer  dans  des  cannelures  don|  les  dimen*< 
siom[  diminuent  progressivement.  Nous  avons  donné  dans 
les  pi.  68',  69,  70  ,  le  dessid  4es  fours  à  réchauSer ,  des 
différens  cylindres,  et  des  fenderies  on  cisailles,  nécessai- 
res à  une  fgrge. 

Un  fourneau  à  piiddler  est  desservi  par  trois  ouvriers. 
On  peut  passer  dix  cbarges  par  jour.  Une  machine  de 
Compression.emploie  quatre  ouvriers;  elle  suiSt  pour  éti- 
rer le  fer  que  produisent  six,  huit  et  même  seise  fours  k 
rérerbère. 

9864*  fMddlagQ  à  tmthracitet  Pans  les  eTpérienccf 


faites  au  moyen  de  ce  combustible ,  M/Kobin  a  reconnu 
que  le  puddlage  île  peut  pas  s'opérer,  avec  le  «impie  cou- 
rant d^aîr  établi  par  la  combustion  m6mis^  il  a*ftil)tise  ser- 
vir d'un  vent  forcé.  La  chauffe  a  d^nc  été  fermée,  et  I0 
tdmbustion  eàtret^entie  ïiu  moyéli  de  troitf^tuyèl^^s,  dont  les 
buses  avaient  o^^joay.  La  pression  du  vent -était  de  o^^joy,. 
Les  buses  étaient  places  à  2i6>^uces  au  deëeotis  dU  pont,' 
et  à  €  pouces  atL  dessus  du-sol  de  U  cbatiffe.  -      ' 

Au  moyen  de  ces  dispositions,  \é  fourneau  >8e  trouvai 
convenablement  chauffé/,  et  l&i  fl^untâe  fut'si  forte^  qu'elle 
arrivait  ail  haut  de  la  cheminée,  et  s'^u  échappait  elaire  et 
sans  fumée,  comme  la  flamme  de  Falcool.  L'aïuhratite 
employé  était  en  fragfflpns  de  la  grosseur  d'nrte  noix  5  à  la 
piremîèrc  impression  du  feu,  îl^  décrépi  talent  vîvemefat , 
et  ce  fut  là  un  dea  inconvénîens  du  procédé. 

On  chargeait  à*^  chaque  chaude  lyS-kilog.  défont^.  L^o- 
pérâtioti  durait  20  ou  aS  minute^  de  plus  qu'avec  la 
houille.  La  fonte  i-endaît  83,5  poui;  100  de  fer  en  mas- 
j^ean^t  tandis  qu'avec  via  houille,  le  rendement  était  d« 
8S, 5.  Enfin,  pajr  vîngt^'quatre  heures,  la  consommation, 
de  combustible  était' de  11717  kilogr.  d'anthracite  ;  tandis 
qu'avec  la  houille,  elle  Vélevaît  à  ^x>oo  kîlogb.  L'avan- 
tage apparent  dispatàitràit,  en  tenant  compte  de^Ia  côn« 
sommation  de  combustible,,  nécessaire  pour  la  souffierie. 

En  sctome  ,  le  puddlâge  à  ranthraéite  paraîtrait  possi"» 
ble,  et  même  avantageux,  si  la  qualité  du  fer  répondait  aux 
autres  circonstances  de  l'opération.  Mais,  dans  les  essais 
faits  à  Yizille ,  on  n  obtint  que  des  fers  de  couleur.  Il  est. 
assez  difficile  d'expliquer  cette  circonstance  )  si  l'analyse 
du  fer  obtenu  est  'exacte.  Il  raiferinair.  "^ 


Soufre.  »  •  • 

•      «s  ♦  - 

.      O;00 

Silicium...  • 

.*     *     * 

o>37 

AluIQiIli^m« 

r 

0,04 

Fert.    •:  •  ♦ 

• 

•        •       • 

99;59 

lOOyog 
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M*  Robin  altrihae  la  propriété  •  cassante  cla  fer ,  k  la 
présence  dune  quantité  âe  siliciamet  d'aluminiam,  plus 
forte  que  celle  qu'on  trouve  ordinairement  dans  le  fer« 
Cette  supposition  ne  paraîtra  pas  juste  ^  si  Ton  remarque 
qu'il  existe  plus  de  silicium  encore ,  4ans  ie  fer  de  Cham- 
pagne(i645),  et  queraluminium  ne  procure  aucune  mau* 
vaise  qualité  au  Woots.  Il  est  probable  qu^  Tanàlyse  qui 
précèdci  a  été  faite  siir  un  éch^tillon  privé,. accidentel* 
lement ,  du  «oufre  :qui  altérait  les  qualités  de  la  masse. 

a865«  Le  puddlage  àramhracite'offre  donc  deux  incon- 
venions.  Le  premier,  c'est  l'obligation  d'employer  un  ti- 
rage à  ventforidie;  le  second,  et  Je.  plus  redoutable,  c'est  la 
production  d'uQ  fer  cassant.  Que  l'on  soit  obligé  de  forcer 
le  vent  pour  animer  la  combustion;  ou  bien,  que  ïon 
puisse  obtenir  le  même  effet  par  ^n  mélange  de  bouille 
ou  de  Jbois  et  d'antbracite,  c'est  ce  que  l'expérience  peut 
seule  décider.  Du  reste,  cette  question  a  peu  dlmportance. 

La  production  d'un  fer  cassant,  est  un' événement  plus 
grave;  mais  n'est-il  pas  possible  de  l'éviter?  M.  Robin 
présume  qu'elle  est  due  aux  cendres  d*antbracite  aitrai- 
nées  par  le  vent.  Ce  sont  elles  qui  donnent  au  fer  ce  sili- 
cium et  cet  aluminium  qu^il  présente  à  Tanalyse.  On  serait 
plus  porté  à  croire  qu'elle  provient,  du  soufre  des  pyrites , 
SI  abondantes dansl'antbraclte-;  ce  soufreformeraitd'abord 
du  gax  si^fureùX)  qui  serait  décomposé  par  le  fer.  Dans  les 
deux  cas ,  il  serait  indispensable  d'ajouter  de  la  cbaux  pen- 
dant le  puddlage  f  e%  cette  addition  "suffirait ,  sans  doute , 
pour  corriger  le  fer. - 

M.  Robin ,  qui  a  d  bien  dirijé  ces  expériences ,  con- 
clut^ en  définitive,^  que  le  puddlage  à  l'autbracite  est 
impossible.  Ce  jugement  n'est  pas  sans  appel ,  sans  doute; 
les  difficultés  qui  se  sont  présentées,  étant  de  nature  à  dis« 
paraître  par  de  légères  modifications  dans  la  marcbe  du 
puddlage,  et  dans  la  forme  de  la  cbauffe. 

d866.  PuddlagQ  au  bois.  P'après  les  résultats  qui  pré9 


cèdent ,  on  Voit  qae  si  Ton  vonlait  substituer  le  bob  i  la 
houille,  dans  Topëration  du  puddlage,  il  faudrait  em- 
ployer environ  9000  kilbg.  dé  bois  pour  produire  loo^ 
kilogr.  de  fer.  Des  expériences  suivies  sur  cette  substi- 
tution ,  ont  été  faites  à  la  fol^  aégléise  de  Chàtilko^Mr- 
Seine»  Voici  les  dimekisiom  du  four  à  puddltr. 

ilioiiguf^cir.  ••<.••'••  I  mètre. 
Largeur «...  9^94 
Hauteun.  ••••.••  0^81  depuis  là  travene 

qui  supporte  la 
grillci  jusqufà  la 
voûte, 

IliODg,  du  pont)  an  flux  •  1 ,94 
Largeur  au  pont.    •  •  *  0,94 
Largeur  au  ^ieu...  .   1 ,24  vis^-tis  la  poM 
Largeur  au  Rx.  .  •  •  •  o^tS      de  travail. 

fPrès  dit  pont 0,66 

Hauteur  de  (vi^.visiaport.detrav.  0,61 
la  voûte.  .|^^j^^ o,i5 

Hauteur  du  seuil  delà  porte  de  travail 

an  dessvis  de  la  sole«    •  •  ...  •  .  o,i5 
Hauteur  du  poii,t ,  au-dessus  du  seuil 

de  la  porte  de  travail.  •  4  .  •  .  .  o^i3     .^ 

•        ■ 

Labautear  du  réverbère  du  flux  é|ait  de  o'^yoij  çp  coft* 
trebas  du  seuil  de  la  porte  de  tratail. 

L'opération  était  conduite  comme  celle  df  |)fii4dkwe'i 
la  houille  )  sa  durée  était  à  peu  près  Ja  mAipe.  La  t)uœgfi 
était  de  i75kilog.  de  foiUe fabriquée, %up)iarbanil9boiS|} 
on  obtenait  i5a  kilog.  de  fer  piid4)év  le  diéch^  était  ctpffjp 
de  1,5  pour  100.  La  <}aalité de  f<pr  ^tail  la  mJ^m^qp/o  e^le 
du  fer  puddléila  bouille.  .  ^'  ;  .  ^ 

On  consommait  3a,8k7  pif^  ^^îk^  ^e  bois^de  cbtrjjipii- 
nage  de  toute  essence,  par  ^péqatjj^pii^  Qp  j^t^çiiffitn^'^ 

blirl6comnte4elauiAnià£fWVVWl^.V    .[  ;f  ;.r}     . 
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j9$  tlt*  vit.  4:11.  1^^,  tBÙé 

t      *  ■      • 

^      »  F^r  puddlp,  ..,,,..   ^   100 
Fonte  emplojée^  •  .  .  .  .  .   ii5 
8èi^ ènà'i^oyé  âi  j6  p.  a.  =  0,74 m*  c.=  22$  k.  ^675,000 calpr* 

et  peut  se  ^ûfe  «roc  im^  consaMÉiatiim  réslb,  qui  s'^i^ 
cède  pas  celle  que  Ton  éprouve  dans  le*puddlage  à  la 
houille.  Dansléà  «ssats  dentt>iL  viétit  de  r<^dre  compte, 
le  bois  u  avait  pas  tfeU  desséché  ;  il  seraH  utile. de  le  laii'e. 
t^n  emploierait ,  pour  cela,  les  fôûrbeauic  ^i servent  au 
npèiiièmàl^  dans  les  verreries.  Ou  consommerait ,  il  est 
Vrai/envirppun  douzième  4tt  hois  à  dessécher,  pour  pro- 
duire cet  eâet  ;  muh  cçtt^  pi^i'ie  se  ■  retrouverait  dans  le 
pnddlage  ,  et  la  ^larçhe  du  fourneau  en^Sdel^ait  améliorée 
4<^jpi#it|pç  ^  pr^djvi'e  une  «éj^able  économie» 

La,|pild4iiee  tu  hois  .n^  .dp^»^  ^^  comparé  au  pud- 
dlage  à  Ja  houille^Il  f  aurait  raréimu:^  éf^M^inie  dans  cette 
substitution,  à  caiiae  du  prim,  dti  tMinports',  dçs  frais 
d'emmagasinage  ,^  d^  dépliées  de  4BfiHû-d^Q^uvre  qu'occa* 
nouerait  la  dessicatioii  du  htm^^^,  PartowtcNàlW  tmîive 
^e  la  houille  à  pcH^ift ,  il  est  difficile  de  p^sesp  ^e4e  pud- 
dlage  au  bois  puisse  soutenir  la  eohcarreiiee.  'Mais  tes  1^* 
sultats  sont  tout'  atAr^s',  ^i*  Fon*  com|)ài^  le  pu4éHage  au 
bois^  à  raffinage  au  charbon  de  bois.  Il  suffit  de  rappeler 
-^teMh  céfttei^aét  S7  pétîr  roo  de  èharbaii,  Vn  £iur- 
nit  ^ùe  16  ou  ij  dam  le  plrocédé^  ordîéai«e  des  fixèts*^ 
^rifWK^^éâ»  «e  rïk)^lt4tès  èotisoBtmatléM  téeUcs.  Tomtes 
^tt^M(îè  liâtes ^'«liHears^  lë^uddlageéu  bois  coiMnni^ 
^t  »  ^^M,  Ift  hjèf  tfé  du  li^is  ^éx%e  ie  proche  de  l'ai- 
ftHi^é^àti^u»4lbii  de  bois*. 

'^"^  dt^nc^mi^  lÙtnes  ^steées  loi*  de^k  hèûillé:,  «t  (or^ 
eées  d  affiner  au  charbon  de  bok,  ^11  èénviettC  4^  tÊs^ 
-fté^i^tktbtn  ê^thyrèdé^        tend<à  éèlt4g^te  âësa- 


r 
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ttient  du  1)018  en  deviendrait  plus  facile,  et  sa  combusUoa 
plus  régulière. 

2867.  Puddlage  à  la  tourbe.  Ce  procédé  a  été  mis  ea 
usage,  ayec  succès/à  L^u^bamer,  près  de  Dresde*  M*  M^* 
qui  en  a  conçu  Fid^  ^  et  qif  i  a  combiné  les  gp.par^As  oécfi- 
é^res^  Ipniplpi^  ^  U  Wqrbe  s^ohi^  à  4'air  d'abovd,  et 
maintenue  ensuite  pendant  buit  jours  ^  à  4^*  pour  en  eom- 

pl^  jin  4c»FÎ(Mi0n»  

Ainsi  préparée  ,  cette  tourbe  produit  un  effet  égal  à 
celui  de  la  bouille  •  quand  pn  emploie  a^S  de  tourbe  pour 
X  de  bouille  en  poids,  ou  bien  8  de  tourbe  pour  i  de 
l^OuHlei  en  Tohin^e.  Foor  obtenir  un  fourneau  capable  de 
brûler  dans  le  même  temps ,  huit  volumes  de  tourbe,  an 
lieu  d'un  volume  de  bouille ,  il  a  fallu  lui  dpnn^  lep  4i"* 
mensions  suivantes  : 


m. 


ILêagdeur.  .  •.,..•  1^10 

Largeur 0|84 

Hauteur. o,.84 

«^^         jtargeur 0,84 

mUMHian    I  Hauteur  8  Ta V 0,29 

9^^*    *  *lHauteur  sur  les  bords!,  .  0,22 

1  /Longueur •  .  1,88 

'   ^'  *  *   ■   'iLarg.ea  face  delà  porte.  0,84 

Hauteur  de  la  sole  k  la  voâte 0,57  en   face  de  la 

porte  de  trayait.' 

Hampapt.  ;  .(^^'-  '' •  •    «^^ 

tnautear*  •••••••'••    ^^14 

'CLemînée.  ./^*^ M«A*â»<. 

<Hattteiir.  •••••«•*  i4»oo 

l^e  puddlage  se  conduit ,  comme  à  rordln^ire,  a,vec  ad^- 
diiion  de  baliitures  et  de  scories.  La  cbarge  est  de  lu  S  kiL 
de  fonte*,  elle  perd  6  à  8  pour  100  de  son  poids  dans  Xo** 
pération.  Cette  perte  parait  évaluée  trop  bas;  mai»  elle  se 
retrouve,  du  reste,  dans  le  forgeage  des  lopins ,  qui  sont . 
cbauffés  dans  un  fourneau  d'affinage  au  cbarbon  de  boif<i 
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I4ii{)erie4ansi  celle  seconde  optf  ration,  est  de  aSàsSp.  loo.' 
.  En  définitive,  on  peut  établir  le  compte  de  la  manière 
sttivanle:    ,  '  , 

F£r  forgé.  '  .  .  • lobk. 

Fonte  employée i4oài5dk. 

Tourbe  i ,  16  m.  c:;s29o  k.  =     870,000  calor.  p.  le  poddlage 
Qiarbonde  bois  0,68  m*  c.  x: 

100 1.  ^ •  •     700,000  calor.  p*  le  forgeage. 

deslo^Ds. 

f,  57  0,000  calories* 

La^  même  fonle,  t^^ée  i  FalD^mande  ^^  aa  charbon  de 
bois  seuL,  donnait,  les  i^ésultats.  suiTans  :  • 

F/cr  forgé ^  j  .      xookilog. 

Fonte  employée.  •••••• '    i4o 

Charbon  de  bois  i,43m.  c.  =  2i4k.  P=  1,496,000  calories. 

Qnn^a  donc  pas  réalisé  d'économie  réelle  sur  le  com- 
bustible ,  en  puddlant  à  la  tourbe  ;  mais  on  produit  trois 
fois  plus  de  fer  que  dans  un  seul  feu  de  foi^e  ordinaire. 
La  consommation  de  combustible  diminuerait  sans  doute, 
si  Ton  étudiait  nâeux- cette  opération.  On  ne  peut  consi- 
dérer ce  qui  précède  que  comme  im  premier  fait,  qui  dé- 
montre la  possibilité  du  pûddlage  à  la  tourbe;  c'est  à  des 
essais  ultérieurs,  à  en  déterminer  les  meilleures  conditions. 

s  868.  Reyenons  n^aintenant  sur  rensemble  de  Topé- 
ration  du  pûddlage,  ou  plu^t  mème^ar  cdle  deTaffinage 
anglais  en  général.  Il  s'y  forme ,  comme  on  peut  le  voir  ^ 
trois  sortes  de  scories  et  trois  sortes  de  produits  métalliques; 
les  scories  de  ^nerie  et  le  fine  métal  ;  les  scories  de  pûd- 
dlage, et  le  fer  puddlé  j  les  scories  de  cbaufferie  et  le  fer 
fini.  Uânalysë  de  quelques  uns  de  ces  produits  a  déjà  été 
dontiée;  nous  allons  seulement  ici  nousoccuper  des  scories. 
M.  Bertbîer  a  donné  Fanalyse  des  trois  variétés  queron 
vient  de  citer. 
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FER,  •  'jOg 

"Scories  ^corics  '    Scories 

^                        S                àe  Baéne,  depuddUga.  de  cHauffiscitt. 

Silice.  :  •.:.•.    ^7,6  36,8  42^,4 

Alumine  ......      /^^o  i,5  3,3 

Protoxide  de  fer.  .  »     61,  a  61,0  5a,o 

Acide  phosphorique.       7,2  0,0  0,0 


*M 


100,0         :99,3  97,7 

Cet  analyses  présentent  en  général ,'  la  composition  des 
scories  crues ,  comnie  on  Ta  déjà  remarqué,  et  cela  tient 
à  la  sole  en  sable  sur  laquelle  les  matières-  reposent ,  au 
moins  dans  les  deux  dernières  opérations. 

On  obserre  fort  bien  ici ,  à  cattse  de  la  division  de  l'opé- 
ration, la  manière  dont  le  pbosphor^  est  séparé  de  là 
fonte;  il  est  éiddent  que  cVst  surtout  ^dans  la  finërie  que 
ce  départ  s'exécute.  G*est  en  se  fondant  sur  ces- analyses  et 
sur  des  résulfata  analogues,'  que  M.  Bèithier  à  établi  que 
le  phosphore  était  un/des  premîerti  corps  qui  s-oxidaient 
âauB  le  procédé 'de  Taffinage  en  généraL  Sa  tendance  à  se 
.  convertie*  en  phosphate  de  protoxide  de  fer;  explique  atoe^ 
cette  prompte  oxidadon ,  qui  s'dpère  toujours  au  moment 
où  la  fonte  coule  en  gouttes ,  au  travers  du  courant  d'air 

embrasé  des  foyers»  ' 

•  . .  '- 

ÀCIEILS. 

»  ■ 

5à86g.  Rinmann  coDfiidérait  comme  acier,  tout  fer  qui  ^ 
chauffé  au  rouge  et  plongé  subitement  dans  l'eau  froide,  se 
trouve  plus  dur  qu'il  ne  l'était  avant  d'avoir  subi  cette  ope- 
][^atiQn.  Cette  définition  est  généralement  adoptée  aujour- 
d'hui. On  conçoit ,  toutefois ,  qu'entre  les  aciers,  propre* 
ment  dits,  qui  prennent  une  trempe  dure  >^ét  les  fers  qui 
n'en  prennent  pas  sensiblement ,  il  doit  se  rencontrer  une 
foule  d'intermédiaires  :  ce  sonx\ç$Jers  aciércux.  On  dis- 
tingué quatre  espèces  d'aciers  proprement  dits ,  qu^on 
liomme  acier  de  cémentation ,  acier  defgrge ,  acier  fondu 
et  acier  damassé.  , 
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*  ,2870*  uj^cier  de  cémentation.  La  cémentation  est  une 
opérâltioln ,  par  laquelle  on  acîère  le  fer  forgé.  On  cémente  de 
petites {)fêces  de  fer,  àlasurlFace,et  surûnetrès-peiîleépaîs- 
seur,  p^t  un  procédé  conha  ^  dêpufs  long-temps  ,  sous  le 
nom  àh  trempe  en  paquet.  On  place  dans,  âes  caisses  de^ 
t61e,  de  tonte  ou  déterre,  les  morceaux  de  fer  qu^on  veut 
acièrer.  \  Dti  les^énVtioppe  H'tbi  cément  composé  de  cbar- 
iDCin.  pu^ymsé  I,  df  'çHîei  de  içeodns  et  de  sel  marin*  Les 
caisfes  étant  éii^duites  de  terre  ài*giieuse  ^  on  les  plaee  daBS 
pu  .fourneau  de  forge  "oil  à.  révefbère.  Après  quelque 
Vures  d'une  teai^jérdture  élevée  ^  le  fér  eét  aciëré  ik  ta 
^rftce-  La  cé^ieqiliit^iQsi  en  ftfbri<{ue9  ne^iSire  dé  ce  ^to- 
l^édé)  ^ue  parles  i^q^iô^ationl  qui  'convitaoembux  graish- 
dje«^^Q;t^sse$  qu'U  Agit  dç  oémehter 4 
.    \)a  se  sert  indiflTetfeBalftieiit,  poUt  la  céliiebtâlioû  t  de 
fU^eusets  ou  4^  ciisiçs.mi  briques  réfraetaireb.  Dans  cer*  . 
^inès  usines  angUisesf  elles  sont  en  grèà.  Les  dibieaiioné 
4'u|ie  caisse  ou  d']tn  ^jr^u^i  sont  tk^èé-^variàblea.  La  duréb 
^e  Topération  yarieV  n^i  à  oause  du  vbluniedes  barreaux. 
4ç  Ser»  soit,  a  eàuae  d6  là  dimension  des  caisses^  Cette 
d^i^ièi:^  (îircoiistane^  s'explique  d'eUe^iàème  )  et  relaû-* 
vemenft  à  la  première,  il  suffit  de  rappeler  <|tte  RéattiÉnr 
s'est  assuré  qu'il  suffit  de  douze  heures  pour  cémenter  un 
barreau  de  sept  mill.  d^epaisseur,  et  qu'il  ne  faut  pas 
mdin»  ië  iHent^-sî^  betirei  poni*  WSMentét  /jds^^au 
WntVëi  \io  bàfreaù  d'Uiie  âpaîsseWr  flbuMe. 

Lfe  ftt  4'  rélaV  sôliàe ,  iiftutaî's  an  tôhWbt  dd  ébàrboh  I 
une  bâutô  lempêV:^t\iffe,  'se  coAiWné  avec  lui ,  et  se  fe'ôii-^ 
vèHîl  en  àcîèr  tten  avant  de  se  fcbànger  eàlbnté.  fce  tfé- 
tiïec  îèbangeùictit  ne  peut  s'eîBfettuér  'dVibc  inâmère  tk^^âêi 
ijU^àûtànl  que  le.  fer  à  sAbî  une  êiitîèré  UquéfactîèÀ.  TTùè 
(Valent  intente  e\  sotitehtte ,  fcàîi  îticàpàWe  de  fondS*ê  Te 
fi*,  jSeut  taièaihioîns  ,  aticônlatldu  cbârbôn,  fetraAsloV- 
Met  lèn  un  boriij>os*é  irësaîgiiî,  qàî  ^cfrd  èaiénàcfté I  fiÉ- 
•urQ  que  l'opération  se  prolonge.  On  peat'dbftb  kd^^eittlt^ 


quHl  est  tkciU  ié  ÙÊètiqnw^  fàth  ç^sieiikaltiè»^  Iktiftr  Jk 

ploa  dur  très-rftpproché  de.  la  iôniè^  M  l-nfilof  1»  t>H0l 

mou  tiris->toisra àtk fer ditv^ ^earéglàni eMArenaklèiiMfMM 

témperaiare€tOadavéederD|Jérttiipii..    .    >;^:  .[ 

•  L'acier  de  cémenulion  es^  inférieur.  »i»  tttlQf|i^f  % 

cause,  sans  doute ^   de  la  diffii^illé  qu'é)[>riHuri^  Id  càHin 

boue  à  ée  i&oatinr  dans  riÂtëifieur  du  feî'^  qui  ne  piut 

pa^er  d'une  âtftniire  onlfonne  à  VéùA  d^etî  i^a  coailbitf 

Hàiâou  ne  é'efifeétuitnif  i}U6  par  Qinf^sv  léaj^rliHcxM 

ineureâ  ftont  ééjfi  Hciëréés^  tandis  ^ab  le  niiyamttt  èbcmif 

à  rëtai  de  lèFf  ^ut  )  M  1«f8  fmàiiièpea  ioiit  ckaiigM  mi 

acier  dur,  lorsque  celui-ci  commence  k^ièMiaU  dt«  Vanité 

ttiott  s  étlea  $ë  MlppKJehMtiIela  Éfonte^  quand  y  eii^i  le 

tioyâU  pattfeà  l'ëuit  d'adiar  ordlnaiaear    ■  -,  s  .  *    '    f  . 

<  ^On  nfe  peuidltoihiiiV'<;ettff«a^jilil^  qâ'abo^rahiawr 

du  fer  &ind^;  mâii  st  on.  dépassais'  urie  cerCatBBliibitai 

léa  lameâ  ettifiieMiièm  éu  fasl^.  Ppûr  -rfandiie:  1  War  4« 

cémeÂtali(ô&  fkt$  komagAnv,  9t)  ne  freut/ ém|4o7«tii^qâ0 

déttjt  Itiétliodeâi  La  pfeaiiire  eoaaièteià  lè  fvitdta^  ^  o'tM 

eik  qui  iatt  la'  bftsfe  de  la  6illi:icaU«n  de  l'acier  fbqtduv  U 

sa^ude  epiisis«é  à  m^lange^  les  «eudbsi  par  dm  fofegaagiwi 

i^pjlës  ^  màia  célfe-ài  ne  pa|i|  Vetéoiftier  qnB  dant  4^001^^ 

làifiea  linitea,  âona  j^iae  da  bràkr  le  dûirboii  de  Taeiai*) 

et  de  le  ramenair  à  r^élaa  de  êtt^ 

aSt;  1 4  Dans  le» fionineauv  da  téàieliùitioti ,  la  ffaaa  prâas 
ei(Nh)a  est  une  éaieiè  qui  ednaieiU  iè  Su  k tséhawÊmi  ils  pàvà 
couBtruîts  de  nacriàf  e  i}ue  |ei  oaSaaBa  y  «oient  chaitfiKaa 
uaiforaiâiaeat  f  on  gradme  dolie  la  temférévaàd  :wfféc  ies 
registres  qui ^serTeit  à  âagiuenaer  où  à  diminturle  tin^*. 

La  flfttawa  devant  eu wloppér  les^caîsses  dè^ idi^ilfis  oè* 
tés  s  cillesHci  ne  peirveitt  repbsec  «nr  l^iisè  dd  £dMâ?aéa4 
ai  s  adoëser  cbutre  ses  fareis  c  eu  les  flme  sii^  dib  fbpe 
parts  eu  briques  qui  les  fsdeua  dnaol*     *  '-rn  ) .  t 

€ès  Clives  sofiit  49ces  ec  liée»  liut:  foapnoavbc  ^  i|}aaB»il 
H^ep  difteik  4^  4i9  Âlever  ou  de  ks  ^epl^er^tBlliè 
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<iôiifaelSèiittte<6B  briques  ou  en  argile  Inea  réfraclaires. 
On  les  sèc^  d^abord  k  Tair  atmosphérique  ^  on  les  expose 
«ÎMite  à  éne  douce  i  chaleur ,  mk  les  Iakse  refroidir,  ou 
les  yisîte  et  on  les  répare*  U  faut  enfin  les  ctxaminer  après 
«haqiw  cuiie  aveoattèntion,  car  U  moindre'fente  poor* 
nii'oecasiouer  les  plmiteltenx  accidens* 
-'  Les  Gaines  iaites'aTfic  des  briques  réfractaires  longues  » 
Itrges  et  Jointes  A  itinures,  ne  laissent  aucun  passage  à 
ataMpIiérique  ^  quand.on  a  pris  «oîn  d'interposer  un 
dé  hu  wgileuic  àim  tes  rainures  et  ijue  1  on  répare 
loi  fentes- ijmesnre  qu*ils!èn  préiei|t|»>,  et,  dans  ce  cas  , 
dis»  eont  lanitéei. 

'^  %9fj%*  La»  caiss(38.étaDQf  .pUcéeS'dans  le  feurneau,  les 
omvriers  les  emplissent  dé  couclies  ^ternatives,  de  la 
lalMirr  «^^Mbonfiense ,  CGuni»  saut  le  nbm  de  cémtnt , 
^'  de  bammtx  de  fer ,  en  ajant  scnn  que  les  bar- 
sÀaux  ne  se.tifuclient  pès  ytfin  qu'amollis  par  le  feu ,  ils 
Bf*adlbArëM  ni  entre  ei^^  ni  aux  parois  des  caisses.  A  me* 
iure  qnUm  stratifié  le  fev,  on  dispose  des  barreaux  éprou-' 
uetf0S ,  dont  nue  des  eztréiniiéa  sortant  de  la  caisse  est  re* 
nnClne  d'argile,  pour  quils  ne  soient  pas  altérés  parle  feu. 
Ces  é^routetles  setvent  à  apprécier  Tésat  de  Topération* 
Otten  isort  une  deiempe  en  temps,  et  en  Tessaie.  On  doit 
éviter,  de  porter  la  température  dn  fenmeau ,  Uon-senle- 
nent  jnsqu'ata  degré  de  la  fusion  du  fcr^  ce  qni  serait  dîf- 
Seile  et  même  impossible  ^  par  la  construction  de  Tappa* 
nil  ;inais.mèine  jusqn*«u  degré  de  la  fusion  de  Tacter. 

9  firat  faire  choix  d'un  très^bon  fer,  pour  obtenir  un 
ader  de  cémentation  de  bonne  qualité.  En  Angleterre ,  en 
général,  l'acier  de  çémeùtation  est  fabriqué  avec  le  fer  de 
de  SuAde^  Les  figures  1,2  et 3 ,  pK  74*  montrent  la  di^ 
position  du  fourneau  qu'on  emploie  à  Sheffield  :  il  est 
rectangulaire ,  et  couTert  par  une  TOÛte  en  arc  de  cloître. 
U  GCMitient  deux  caisses  de  cémentation  en  bdques,  ou  en 
grAaréfiractaire.  Elles  sont  placées,  de  part  et  d'autre  j  de 
la  grille  j  celle-ci  occupe  toute  la  longueur  du  fourneau. 
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Le  fond  des  caisses 'est  à  peu  près  au  niveau  dit  sol ,  en 
sorte  que  Ton  n'a  pas  besoin  de  lever  beaucoup  les  barres, 
pour  les  charger  4ans  le  fourneau.  t  . 

La  flamme  s'élève  entre  les  deux  caisses^  passe  en 
dessous,  et  circule  à  Tentour  par  des  canaux  varti« 
eaux  et  horis^i^taux  dd  :  elle  sort  du  fourneau  par  une 
ouverture  ^ ,  percée  au  centre  de  la  voûte ,  et  par  des  troua 
1 1 ,  qui  communiquent  avec  les  cheminées  placées  dans 
les  angles,  Quelqpes  fourneaux  se  font  remarquer  par  un 
plus  grand  npmbre  de.  cheminées  disposées  symétrique- 
ment autour  du  ma^if  ;  dans  d'autres ,  les  parois  soitf  tra<r 
versées  par  des  espèces  d'évents ,  que  l'on  ferme  pendant 
le  chauffage,  ^t  que  l'on  ouvre  à  l'époque  4u  refroidis- 
sement*. 

Tout  le  fourneau  est  placé  dans  un  vaste  côn^Q  ep  bri-^ 
ques ,  de  a5  a  3o  pieds  de  hauteur ,  ouvert  à  la  partie 
supérieure.  Ce  çàtie  augmente  le  tirage,  le  r^;ularise ,  et 
entraîne  la  fumée  hors  de  l'établissement. 

Le  fourneau  a  trois  portes  :  deux  t  t  ,  fig.  3 ,  au  dessus 
des  caisses ,  servent  à  entrer  et  sertir  les  barres  ;  elles  ont 
7  À  8  pouces  carrés.  On  place  dans  chacune  d'elles  un 
morceau  de  tôle  plié  sur  les  bords,  çt  sur  lequel  les  barres 
glissent  sans  dégrader  le  mur.  Un  ouvrier  eàtre  par  la 
porte  du  milieu  p  pour  arranger  les  barres.;  enfin ,  c'est 
par  les  trous  s ,  fig.  i  et  3,  pratiqués  dans  les  parois  des 
caisses ,  que  Toil  retire  les  barres  d'essai. 

Les  barres  sont  rangées  par  lits,  avec  du  eharbon  de 
bois  en  poudre,  dans  les  caisses  de  cémentatioii  ;  elles  ont 
environ  3  pouces  de  lai|;eur,  sur  4  lîg<l^  d'épaisseur. 
On  ne  doit  pas  trop  les  rapprocher  les  unes  des  autres 9 
afin  qu'elles  ne  se  soudent  pas  ensemble.  La  dernière  cour 
che,  avec  laquelle  on  achève  de  remplir  la  caisse,  est  for-» 
mëe  d'argile ,  et  a  5  ou  6  pouces  de  hauteur.    , 

On  chauffe  graduellement  ;  la  plus  grande  chaleur  n'a 
lieu  qu'après  huit  à  neuf  jours  ;  le  refroidissement,  qui 
doit  ètrç  lent ,  po^r  que  la  cristallisation  de  l'acier  ne  soit 
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pas  troublée ,  dtire  cînq  S  rix  jours,  et  Vé^érfttiefi  4îl^* 
huit  à  y]ngt  jours;  quelquefois  mèiae  éaVdntagè,  sui^ 
vaut  la  qualité  de  Vacièr  ^qu  on  Veut  fabM^uer.  Ok  cesse 
â^iltthetitér  lé  feu  quand  oh  n*a|)érÇoit  phiâ  auoaUe  trace 
dé  ftt  dans  tes  éprouvettés.  Â  Shèffield,  bii  conSomMe  eiH 
%{ron  1 3,000  kito^.  dé  hduINé  par  èpé^thm.  Chàtlné 
^\^h  coutieut  5ooô  kilog.  de  fer,  en  tout  tOiObd  kik^^ 

Quttîd  le  fer  est  bieh  pur  et  sa  èni'fàéèbi^  néttjé,  il 
llùgtti«ntè  tu  pbids  âb  quatre  bu  cinq  iklliièsï^s  $  dans  ki 
opérations  eu  grafid.  II  est  fâdte  de  Voir  ^tiê  c^eél  lA  prè4 
cisémènt  le  rëaultkt,  ({ue  l'Atiàl^sie  indï^iie. 

Les  Barres  d'aciei^dé  céiuentafiôn  prfftiéH^I  Héë  am^ 
pôkièsy  d'àutani  plus  g^a^dës  tt  plfa^  ËBnlbretâ^^  ^6  le 
fer  employé  à  la  cémentation  était  moins  dur  dans  sott 
Âkt  btut;  eet  AciHb  ii'àpp^le'^eiéir  fiôétë  ël  tÀl%  drcons- 
ttbée  eitplique  fo  noni'q^il  a  reçu«  Ces  bèttr^ouffluntt 
é%nt  l^éïiéràléiheBt  attribuées  k  dés  scéi^i^S ,  n^ëes  àrèè 
le  fer  \  le  carbone ,  qui  les  rencebtî^ft,  ^écëtfi^o^  li  dlHèè 
Ml  le^  étides  qui  lés  ferment ,  et  produit'  uA  dé^^eteent 
A>ridb  dd  Carbone.  Tbîltéfois^  bés  ScorftéS  fceeidént^iês  éè^ 
Vraièm  ^  rëncoditre^  dabs  tons  lies  feirs ,  et  Totl  st&t  bleft 
t|^éMus  iië  M  eouvrebt  pas  d^aïttptiùté».  K'est-dft  f^À  phn- 
m\!fde  le  fel*,  tomhiè  le  buiVH^ ,  peut  se  pénétlHs^  tf-è^âè 
A»  fer  V  et  que  les  ftirs  iaé^ê  sent  éàh§  èè  cAs  ?  C'e^t  éét 
o^ltidè^ui  |>àt  sa  rédûeliBh  détermkièraSt4a  preâttedon  des 
ampoules.  Le  fer  dur,  àù  contraire,  *èàft  tà^ns  sujet 
k  8«  iKlAràoèiief* ,  lorslqu'bil  le  éiMehl^;  qUèl^âèàois 
AMhie ,  il  M  préiséilté  aucune  sotiÉure  )/^  tfAé,  «A  cDtt^ 
çêit-,  eiâ*  Isa  i^umé  est  uii  thdîbé  éb  la  pr^stft^t^  4u  ch^Hbony 
qui  né  peut  y  coe^i^ter  Atec  des  matièf  ^s  èxifdéés;  tl  siSralt 
dtr^li  te  iwèlnè  eaè  qtie  lë^ivre  qtti  k*èbfelHn»s  du  ckàrb^ii^ 
etîians  lequel  la  pnSsenée  de  ce  eotps  lé^roVut  «"elte  du 
protoxide  de  cuivré ,  aiàsil  que^rÀn  pe«t  le  i^4«ire  dttf 
IkYls  ^^érau«  étela  chii^ie. 

•  k^9i  Oà  a  sîn^ièreifi^^  yM*  dV>fn¥ifon  S«r  4«  M"* 
t^tfè  ë%8  tUsAm  tes  ^hn  tObtéiiaMiesi  il  |NMtiV  ^"en 


définitive;  b^est  le  charbon  tout  seul  qui  mérite  la  prêtérence* 

On  à  beàûcoiip  ëtudië  Taction  du  sel  marin  ,  qu'un  an- 
cien usage  permet  de  regarder  commè^  favorable  à  une 
l>6nne  cémentation.  Hèui  tirconslances  peuvent  en  expl)^ 
^[i^leë  efféU.  Lit  prenliërc  confié  dans  réctioii  qiie  le 
»cl  "en  Taj^eùr  exerce  sur  les  |)ârô]s  dé  la  caisse.  Éh  vitri- 
fiant ietii*  ^rfàcé  ^  il  ifait  Toffice  d'un  lut  crui  ^*6ppofië  a 
réhtréë  dé  Tatr.  Là  iècondé ,  c'éët  lé  ramôiHssënlietait  da 
cëmenk  1ui-mëm4  ei  la  facilité  que  le  cbàrbb'n  éprouve  à 
86  mouvoir  dans  îibe  masse  amollie,  itinmành  admet'que 
te  sel  maHhài^rit  TâCi'c^r,  ce  qtiiest  fcSrt possible,  car  il  peut 
debieh  des  jnaHiëtës  céder  4ti'el<iû(éà'ttaces  de  sodium  auler. 

Ot)  értiploie  Hreme^t  le  sel  inarii^  ,  abjourd'bui  ^  inaif 
Oti  fkit  encore  uàagé  d^Up^ditiètnè  dé  cendres  ,  q'iii  peu- 
vent i'gir  A\Àe  manière  analogue ,  parles  clllohires  quW« 
les  'retilTerinent;  Toutefois,  leur  quantité esUi  faible,  quôif 
à  p'ûiïè  à  leur  attribu'ier  qdeljqù'effet  mécanique  nôtableJ 

ÏÀ  i5Ùie  •'  qui  est  souvent  introduite  dans  Jès  céméns,  ooit 
y  j6ufe'r  uii  rôle  très-utîle ,  en^ offrant  du  cliarbon  fort  3i* 
iisé  et  en  donùànt.par  la  cbaleur  des  gaz  carnurés  et  du 
sel  ànimottlac  eti  Vapeur^  qui  décapent  pro'ihptement  lé  fer; 
'  On  peut  pr^ùmel' que  ïè  cKarbon  Te  plus  nn  4si  célùt 
(|ui  conviéhtle)iiitFeuxilàcémen^tipn,étqué  cetuiam  rcb^ 
ferme  des  matières  salines  fusibles  convient  mieuxencore. 

Téûkéfeià,  êtm  là  j^k^tiqiië,  oUtlV^ut^  7^\^  eÂSàbn 

êmtàlè  Û\±ptt^TS'^te  h'Wi  kl  iM^ipmnï 'qj&'k  "ëS 
l^ùltè  nbë'céin^tàSM^rûklêrité^  À'-pérM^  fihk^èS/iji 
forniè.  lie  \Akti^Mà  icb  '^Mdre'fioè  dÔitoènftpCTM^CTre  xK» 
barres  trop  aciérées  k  la  surface.  *'      . . 

Quàhd  le  bbarbVyn  à  d^jà'âerVi,  à  se  dkaftgè*,  Oi  cijn- 
trâîre,  «1  Un  <îéhient  Xr'àÇ  fenfc.Ob'  nfe  ptetit  Mhti^fclàiré 
fTà  tAf)lè  ûo^t  dàH  1^  tals^  àtèé  Ak  bbar^^  ^!^^ 
C'est  un  résultat  néceatoil^  dfelà  i&bteatAfti  irtVÂlSÏuti» 

tient pltlsMhébît    •      '^^      .  Tt    ....._  .     :m 
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Le  meilleur  cément  pour  la  trempe  en  paquet  consiste^ 
diaprés  jttin^nan ,  en  quatre  parties  de  charbon  puLvérisé, 
trois  de  suieet  un  de  cuir  carbonise.  Il  paraît  qu'en  fai- 
sant usage  de  chartfon  animal ,  qui  est  plus  riche  en  pro- 
duits salins,  on  change  le  fer  en  acier,  plus  promptenj^t 
qu^avec  le  charbon  de  bois;  on  s'en  sert  pour  cette  raison , 
avec  beaucoup  d'avantage  pbnr  la  trempe  en  paquet. 

s874«  Au  lieu  d'augmenter  la  dureté  de  Tacier  à  sa  sur- 
face^ on  peut  avoir  besoin  de  le  ramollir  tout  en  le  préser- 
vant de  Toxidation.  Cette  curieuse  opération  s'exécute 
sur  le  barreau ,  ou  sur  la  lame  d'acier,  par  une  cémenta- 
tion inverse.  Pour  cet. effet,  on  Fqnveloppe  d'une  couche 
de  limaille  de  fer,  de  9  à  10  lignes  d'épaisseur,  en  le  met- 
tant dans  une  boite  de  fonte  qu^o^  Iule  parfaitement,  et 
qu'on  expose  pendant  quatre  à  six  heures  à  une  chaleur 
blanche  condnùe  \  on  laisse  ensuite  éteindre  le  feu. 
Pour  empêcher  l'accès  de  l'air,  on  couvre,  la  boite  d'une 
coi|che  de  charbon  réduit  ed  poussière  fine.  C'est  le  pro- 
cédé qu'on  emploie^  pour  préparer  l'acier  qui  doit  être  tra- 
viaillé  au  burin,  ou  qu'on  destine  à  recevoir  de$  empreinjes 
par  une  simple  pression.  Après  ce  travail ,  on  le  trempe  en 
paquet  pour  lui  rendre  toute  sa  dureté}  c'est-à-dire, 
qu'on  le  chauffe  au  milieu  du  charbon  animal,  dans  des 
▼aisseaux  parfaitement  clos. 

...0875.  jifwr  de  forge»  La  fonte  composée  de^&r,  de 
carlM9Ke  et  de  silicium ,  comme  l'acier,  mais  plus  chaînée 
qpfi  lui  d^  ç^  deux. derniers  coirps,  étaiit  chauffée  au 
coiif;af^  de  l'air,  peut  en  perdre  ope  partie  et  se  convertir 
ainsi  eaun^  eafèce  d'acier,  connu  sous  le  nom  d^açîerna^ 
turel  ou  acier  de  forge* 

n  existe  peu  de  différence  entre  les  fojfers  employés 
k  la  £duication  de  l'ader  de  foi^e,  et  ceux  qui  ser- 
vent k  la  fabrication  du  fer  par  la  Méthode  catalane ,  ou 
par  l'afBnaf e  au  char|M>itde  bois. 

.  lie,jlradtement  auquel  o^  soumet  la  fonte^  pour  la  con- 
vertir en  acier  sans  la  transformer  en  fer,  ê&t  donc  un 


affinage  qa^l  faut  Cotiduire  très-lentement,  afin  que  Ton 
puisse  arrêter  l'opération  tlès  qu*on  s'aperçoit  que  l'aeier 
est  parvenu  au  degré  convenable. 

Dans  raffinage,  pour  acier,  la  tuyère  qui  est  plongeante/ 
rend  Foxidation  plus  difficile  pendant  la  fusion  et  plus  fa- 
cile après. «Tout  y  est  calculé,  pour  obtenir  nn  produit 
uniforme ,  d'une  opération  où  Ton  ne  se  guide  que  par  le 
tâtonnement. 

La  masse  de  fonte  ne  doit  point  être  soulevée  dans  Taf-^ 
finage,  on  en  favorise  l'épuration  par  la  eonstructibn  des 
feux.  Le  creuset  doit  être  peu  profond ,  et  la  tuyère  d'au- 
tant plus  plongeante,  quejla  fonte  est  pli;is  carburé  ;  le  vent 
est  très-fon,  ce  qui  rend  la  fnsioft  rapide  et  prévient  Taf^ 
finage  de  la  fonte  pendant  la  fusion.  On  cbercbe  par  là ,  & 
lui  conserver  le  plus  de  liquidité  possible ,  afin  que  le  car* 
bone  puisse  se  répartir  d'une  manière  tmifbrme. 

n  est  prdMtble  que  c^e^  {mncipalement  l'état  de  cbar- 
bon  qu'elle  renfernie,  qui  rend  la  fonte  blanche  plus 
propre  k  la  fabrication  de  l'acier.  U  est  dffidle  en  effets 
dans  le  traitement  de  la  fonte  grise,  'de  détruire  le  graphite. 
Il  est  utile  de  la  blanchir  au  préalable  ;  on  né  din)^nue  pas 
le  déchet,  mais  on  économise  dû  temps  et  du  combustible* 

2876»  On  traite  pouc  acier ,  des  fontes  grises,  en  Wets- 
phalie  et  en  Silésie.  Les  feux  y  sont  montés  de  la  manière 
suivante,  d'après  M.  Karsten  : 

Largeur  du  creuset^  ou  distante  de  la  varme  au       m; 
contrevent.      .     .      .     •     •     •    - 0,6^  ' 

Longueur  ou  distance  du  laiterel  i  k  rustine.  »     0,78 

ProfcMideur  depuis  le  fond  jusqu'au  vent.    .     •     0,1 5 

La  varme  penche  de  8  i  12  degrés  dans  le  feu  ;  la  tuyère 
dépasse  cette  plaque  de  o'jio.  lia  distance  4e  la  tuyère  à 
la  rustine  est  de  o™,!i6. 

Le  fond  est  formé  ordinairement  de  4  morceaux  de  grès 
de  o™,5  à  o"',6  d'épaisseur,  qui  se  réunissant  au  centre  ^ 
sont  assemblés  de  manière  que  èe  point  se  trouve  de  ir 
wllun*  j/lfl^  bas  que  le  poqrtour  du  creuset  • 
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IfVL  hair9,et4f  ^T^ira^eont  upe  même  hatiteuc,  maiis  ki 
ço^trQvent  et  le  lai^erol  sont  de  2q  à  26  cent*  plus  élevés 
que  les  deux  premières,  suivant  la  nature  du  copil»ustible  \ 
caf^  plus  le  çhafbç^  ^^  ipanvais  y  plu9  on  doU  donner  de 
jprofondeur  au  feu. 
,   î^e  contreye^it  jpnij)))ç  de  3|  ^  3  d^gr4s  ^n  4^pr.s,  pour  h 

ifpUifP  4p  h  ve^PW^^^i  }\  iwt  aiffpaoïfté  par  fm^  autre 
plaque  de  7  à  10  cent,  de  hauteur,  inclinéQ  dQ  i^^fkj  à 

ar^l9dj|?9 1^  fpu^  govy  poqcfinjrsr.  U  fîMemp,  «i  pour 

j)|i^)^c1ier  Iç  t9^^ea|i^!(  .dp^  ^Ijf^ i.>)^qi|s,  qui  se  tf^MiTei^  dt  c^ 

t^  \^ï^^^  4?P^  rquYçr^e  a  3^  iqiUim.de  Ifrgeur  sur 
î§  f4lrif9«  4^  l*a«6eÏM;,  fl^fl^  d^  6^è  JQ  degrés.  Cfei  gar- 
j^it -lep^urJiQurflu^.fl^p  4^  finira  .^4^  kcharfMmnaîUe. 
. .  ^ugrj^  f(m  sert  d^  ^1^  doit  fisiAr  un  grain  assez  fin  ^ 
et  doit  râif^  à  la  cl^iejjir  ^a^iMQ  fotodpe.  BHi  est  debonœ 
glialifét*  .op  peptia^e  $  91^  29  loupes  4fos  iecnuscst  ayant 
^f  changer  le  fond;  majs  îJ  et t  rf rei  qui'tl  soppoffte  plus  de 
4  ou  5  fiffîai(ge|(  f ucqessils  ^  il  arriva  mftne  qndqaefoâf 
jpj'il  $lf  br^  ^û  fT^^Bj:. 

Çjçtt,/^  nierre  ne  pei^^  piis  é^e  remplicée  par  une  plaque 
d^fof^|3,{i^i^eqi^l^jii4t|d.s!f  «tiai^  et  que  d'ait- 

leurs,  ^e  ^pait  |)ff9in|^tpipmt  usée  peî  le  fojùwncnt 

2877 .  En  commençant  le  t^r^y^  «  oa  fast  ipndce  swsc  le 
premier  pi^jp/fi^^  ^  ffiH9 1  ^^^  p^t^  quantité  4e  faaui- 
tijjpf^pu  (de  laitîei^s.ricjies^  pq^ar  tapisserie  fond^  les-aintres 
fi^i^ens  de.foflte,  xqi^  d'^c^d  wir  Vwe  du  ioyer,  et 
c|p^^(^  préala]p4e;P|Aça;t»  ^<  pW^t  'un  ^  on  dans  le  feu , 
prè^  ^^^  ((onti^eyf^  f  ^answye^i^etiQH  verliqaie. . 

J^  ^fff^^v  vç^Qffifi^  ij[f  font©  qui  pèse  i?  isMogr.^  df£f* 
faisse  peu  à  peu  en  se  liquéfiant,  car  }e  vaU  ne  peut  agir 
gfie  «i|r  #qn  «xtfv^ifi^ipjpé^aiiU'ô  :  H'il  tardait  à  se  iaoéret 
0Vkïii^vpifhff9iii  VL^  96U  de  la  4fiyère,  en  Tînolinaiit.  On 
4ait  j^rtcKoept  |t<Miv«r  lei  soufflets  ^  p^dnive  ^  iwntTa«* 
pide ,  et  donner. JWfiiîtil  ^iiM f «ifule  %"*'H4PrufMJ'"i 


feti  iraieBiUt  le  ooMcant  d'air,  im  j^Ue  un  pleûjie  lMlttitpf«i 
déas  k  f<ç« ,  et  obl  bmsee  la  misse  aveé  un  riagard«  jii«iQ[ii'i 
£10  qttjeUe  4ev>«iiBe  pâteuses 

.  Ou  .1^0»  aW»  daas  k  leu.ttii  deuxième  £ragi9i0IÉâ;ié 
fonle  dî3JÀ«haiîtféaiicoi9ge  ^  ottliii  donne  uua  po«i^H>n  <fety 
ûcfile.  càQ»iii|ue  au  premier,,  ei  IW  âuf^nmle  taoeteime 
fois  la  vitesse  du  vent.  Le  sBBpmà  Bàonteoi  qui  pesé  ordir 
Mâi»»BidBti5  kUiveniraiheidanfsaiuBiqii  la  a|aSd5e  e^ère 
qjttji)  ^plit<jiUBe^u?eiieiiail>  iwlemiii  liquide;  §i  Vdik 
•'ap«ffoit  akiis:  «pi'^U»  ftousctw  kâaJiieou|^  dé  kmdiléi 
•a  y  ajoliie^aue^iiedfiM  daiaîtter  fickby  «ne^qu^ou  à^lt 
pourtant  éviter  le  plus  possible.  *  '  ' 

ûh  éahaxiit  encore  le  isralut  dàt  qlu;  la  S(méd  wtf  kUfûLé" 

&Br,cet.  on  iaibnuae,  jiiM{«'à  eé  fa'dle  set^ange  an  uàm 

fàâM  é^hêe*  Mats  ai  fiàut  eraôndvequ^eileaiejdaneatm^iioy 

4ti^e  en  a  affioast ,«t  cpiMla  nie«'attacitt  an  :£ond^cpmit€u 

.    ht  tnaisièBie.fragintai  de  fonte  »  pasaÂt  ao  A  aS  %A%s 

doitéitx  itaôtë  eommeleç  pnéeédei^s^  Toai^  la  ^aitiêm  t4^ 

fHrendrëtat  li^de^  «fa  y  ajoute  un  peu  de  èattit«p«9 ,  e» 

la  bradant  a^eeibree ,  et  l'on  ralleutit  itèê-fen  l'acttén  deè 

Inaobines  «oipfflanteà.  SI  Toé  «-aperçois*  alors  qu«  lé  tet 

s'attache  au  fo^à ,  ^'H  devient  tiiàll^ble ,  et  qu'il  pro*. 

i«A%  ded  avortes  douces ,  on  doiiM  ûh  coup  de  vent  extrê- 

meinent  rapide,  bnisraèsela  matière  àans  interï'àptiûti ^ 

afin  de  faire  naître  une  vive  effervescence.  Après;  qù*on  à 

tentinué  lé  d^assagé  quelque  teïnps ,  la  matière  s*âft5îsse^ 

et  le  métal  se  rassemble  en  forme  de  gâteau  :  on  ne  èesçe 

&  fe  travailler  jusquV^  ce  ^u'il  isoit  îm^osisîble  cl*yénfbncç)? 

leh'ngaîpd,  '    ' 

Ou  approche  aters  le  ^aafnê/ne morceau  4é  fonte  ^  qui 
^ësi  trié  ï^Uiilzainë  de  kilograi^mes ,  et  qu^on  place  dans 
le  feu  vers  le  centre  du  gâteau;  de  irianjêrè que  ce 4er»- 
Tftifer' ^tl^qué  parla  fonte  au  milieu  seulement,  se  trouve 
percé  jusqu'au  fond,  tandis  que  ses  bords  restent  intacts  : 
le  véM  ^#ès*rapide  peud^utlà  fusiou,  dôît  être  n^od<Sré  en- 
luite.  Le  brassage  commence  ^  et  1t  s%  (Continue  juscjùli 
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ce  ifât  le  bôuâll^nnement  qni .  a  reparu  ait  ceAse  ^  et  que  la 
^Qasse  se  trpuVe  affaissée.  On  traite  de  la^  même  manière 
le  cinquième  morceau  de  fonte  ^  souvent  même  on  en  fait 
Hqarffier  un  sixième;  On  doit  pendant  le  demi^  brassage , 
donner  toujours  le  vent  plus  fprt;  toutefois,  on  ralentit 
la  vitesse  du  courant  d\tir^  si  Ton  s'aperçoit  qu'il  forme 
un  trou  au  centre  de  la  Ionpe« 

0878.  Pour  empêcher  que  la  loupe  d'acier  ne  se  couvre 
d'une  couche  feriense,  on  doit  arrêter  le  iFOit  i  une  époque 
oonvenable.  On  reconnaît  ce  moment,  soi  ta  la  consistance 
de  la  masse,  soit  aux  soorien  douces  qui  s'aitad^t  aux 
jdngards. 

Dès  que  les  soufflets  cessent  d'agir,  on  enlève  le  fraisil 
et}a.'4har]>onnaille;  on  décèuvre  le  gâteau,  qu'on  laisse 
fe&oidir  un  peu,  aCn  qu'il  ne  s'en  détaehe  point  de  frag- 
ineps;  on  enfonce  ensuite  un  ringard  à  coups  de  masse, 
dans  le  creuaet  à  travers  le  trou  de  Chio ,.  et  c'est  au  moyen 
d«  cette  barre,  qu'an  parvient  à  soulever  la  loupe  attachée 
fioirtement  à  toutes  les  plaques  du  pourtour.  €Nai  la  coupe 
ç&  six ,  sept  ou  huit  Ibpins  de  forme  pyramidale ,  et  dont 
les  pointes  se  réunissent  au  centre,  parce* que  l'ader  est 
toujours  un  peu  plus  dur  vers  les  extrémités. 
^  Les  lapins  précédemment  obtenus ,  s'étirent  pendant  la 
fusion;  convertis  en  barres  de  3a  millim.  d'équarissage^ 
ils  sont  délivrés  auxjraffineurs* 

La  consommation  de  charbon  est  très-srande  :  elle  s'é-» 
lève  quelquefois  i  a, 4  tnètres  cubes ,  par  xoo  kilogrammes 
d'acier.  Le  déchet  varie  selon  la  qualité  de  la  fonte  et 
1  adresse  dés  ouvriers.  Souvent  le  produit  en  acier  ne  s'é^ 
lève  qu'aux  deux  tiers  de  la  fonte;  quelquefois,  lors- 
qu'elle est  d'une  excellente  qualité ,  quatre  ^parties  peu- 
peuvent  en  donner  trois  d'acier. 

On  obtient  dans  un  feu,  par  semaine,  ia5o  kilc^ram-* 
mes  d'acier  brut. 

Chaque  foyer  n'est  desservi  qns.pai;  un  nialtre  ouvrieri' 
ttumarteleur  et  uu  aide. 


s879«  Lm^iail  s^agil  d'affiner  d^  foules  bltucli^  la- 
nftllèiliea,  la  marçlie  de.ropératiooi  est  U  mâqie  >  te^^vk 
les  charges  aom  plus  -fortes.)  rôpéraiî<m  pliis  facile ,  et  g^. 
nérsleofeetit  Vaciet,  de  meiUeare  qualité;  h    : 

Le  ci*ettset  étaftt  tem^pii  de  ckarkoà  «i;  de  £mbie«  ûrs 
lam<,  oo  charge  ttti^  pdlftéede  scories  rMiet^.  ^is  ùa 
morceau  de  fonte  de  1 5  à  m  kiiog*  Queftvd  a^ivs«li%  Vîf|«éh 
lîietioft,  qui  est  rapid^t  ^^^  r^c3t>djiai(  qu'il,  esf  dur^^p^T) 
raffinage,  oii.oliarge'tui'secbiid^iaBii^.dè  lanteipeianl^^^ 
oii  4o  kilpg*  I^  mélaiige  ^se  Uqvejfie  ,  ri^«a|fi.  ^co^n 
aaence,  et  rpu  ajoute  une  troisiiâ^e  charge  dtt  £^4^  4ç  3,9^ 
à4okirpg^  Çi^s  phénQmiifies  %^  r^è^ent^  etlVipsc^gf 
suocessÎTtiBeiii  eftore  qiiAlre«priatt|es;d|t  foi^iç.ide.  f^o^^ 
so,  i5  et  )i9  lûUg.  Ou^voîl  qu^  les  chargés  TO^t^udifii^ 
suant.  Bieiitôt  oo  arrête  les  soumets ,  pn  eulèvf  U^  sfu>^ 
ries ,  et  cm  euminq  la  lottp^.  Qiiandelle  t^^\if^^\^\^ 
on  la  relire  pour  la  forger.  Elle  pè^e.arâioAil'e^ie^t  a6q 
kilogrammes.  "*  .      r 

'    f  00  parties  de  fonte  ^  eu  ren4ei|t  75  d'acier*       .    ^ 

Onpnépare,  pour  la  confection  des  filières  >uo,  ^cf^ 
naturel,  aui|uel  pu  donne  le  uom  d'acier  $auvagpii\  ç^st  ' 
extrêmement  dor,  non  aoudable,  et  même  dépou^yti  de 
malléaliftlitë  :  «es|; un  produit  înteruiédliaJire ^nire  lafoi^it^ 
•etTacier.      :. .    .  ,  ,    •    \  ,./.  »      ;,, 

a88o.  Les  aciers  de  fonte  ou  de  cëmiei^tion ,  nie  peUr 
▼eut  être  y^rsésdaus  le;  commerce  saop  avpii*  été  soumis 
au  raffinage.  Ils  en  deviennent  plus  l^ômogàue9|  plus  te-* 
naces,  plus  élastiques,  mais  aussi  moins  durs^  surtout^ 
lorsque  cette  opération  se  répète  un  grand  noQibre  ,de 
fois ,  parce  que  le  métal  perd  une  ^certaine  quantité  d^ 
carbone  qui  se  brûle  par  le  conlaçt  de  Tair..     '    ;   ,  \ 

Pour  x^ffiner  ces^ aciers  ,.  onib^ge  'd'abor4  les  barres 
en  lames  de  63  qentim^res .  de  V^ngueur  suf  ij^-di^lai;- 
geur  ;  on  les.trempe  a  Teau  froide ,,  et  00  les  ràsseppikle  en 
trousses.  L'ouvrier  qui  ei^éc.ute  .eette  opération  doit  s  voir 
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iiiiè  (Kil^ftilekxmilâtesMice dMscietfs^  pour distîiigucr  atec 
eettStnd»^  Xetfd  dtffâ«ntes  rarléiés  par-rinspectioft  4e  Jji 
cÉlBdt'6  )  et  p^Hir  fomier  les  tffoà86<s  de  '  manière  ^ue  les 
lames  dures  soient*»  eMi^emiiées  de  lames  plva  «mUos* 
titfe^^  iMlisàft ,'  tCHM  dtans  ute  '  tenaille  ^^  d'abord 
lAiàifflMl  aU'M«ge7*oii'ia^remp}âGee9iiBte.pft£  nw  aiiWre, 
eHMi  -êiij^^M^  '|Miiiî(re  »  une^empérârtme  plus  4ierée  9 
âàbÈé  '^it  tebevoif  lédegié  de  clUlear  4lu  hlape  sou- 
êfdnV^^  iiii.lSk'^^phùAté^'^lùvs  -attende  FargiUs  ea  ^{loudre 
ffiké  ,  kjfil.^tMfail  une^  ^iwldppe'  de  kliier,  Afiu  d» 
^i^vè^^nru^èattda  du  fer  et  la  eôëibudriou  4tt  earbooe. 
Âpfê^  ^¥tAt  r^ti  tme'Arâude  di\âfite ,  latfoa«èe  est  forgée 
eà  Unéhài^hattéé'à^iicmiîmètPeé  Wéj^ssenr.  Pdar 
ra'¥âffiiiér' tttfeSèëéildé  f(l(«/4»il^^  dentii  «b  <x>ap  de 
ttkikHié  HtL  kiitîètt  ,  oh  ta'^lie;  on  sdudè^ies  deux  parties 
aisémMé/^'VtTbM^^ët^rë-k  barjto.  On^^Mèse  qttek}uef<ns 
iétte-Xj^fihtllMi- tfMâ ,  et  âlèoie  ?tui  plue  gtnMcd  noknbre  de 
fois. 

Les  forgeâf'déTifffineriëaeKr  ^^Mx  de  ftfnge ,  pourvus 
dë^itutièttfs  tttye»^  d$$posé€f»  ^f  lufiè  l^ne,  {[tin  que  la 
elikléifr  c[ue4^Mt  là  (f ortiéte  'M)ft'umfo>^ttiè  ^ifiM  couvé  tfa 
îonguiefur  i^fe  'sont  ifcteetivferts  tfufie*  vôète  poor  empè^ 
fclier  Ifes  pknfits^it  éhâîéur ,  ee  ^yai  leui*  lionne  l'apparx^ee 
d'un  four:  ils  sont'alimentés  soit  avec   du  chartMm  de 

*  'On  ààûrie  t^elQa^fbrs  à  IVitciter'ra^kié  dl»  dêtimûhSBf- 
tions^slrtfctaières.  Cepeiîdànt;dans  kplu^Pt  èoè  usines^ 
bh le  âfe^ë "par le  nom  rfVt«?terà  1,^,  î  mtxr^ue^. 0& 
1]ë  jpai?^ "pi^ponioh  du.noflftbre  d^  raffinages  qu'il  a 

Le  déchet  "est  Irès^-ébta^déralble ,  il  si^l^tv  pour  diaqoe 

irâffiiiage  ir'YO  à  teêuile'l^peur  oenft;   on  eonsomme 

'ifeù.lT'lïectôïiirefe  pat»  foôFÎkîk^t'.  d'amer  ràffifiésr 

'*'  2&88ir'.  Oà  !klM(^e  dans  les  Pyrénées  et  «Ueurs,  au 

"^môyén^^  !^rgié^^aWl)Emee,  tine  aïKiie iaspèce  d'aeier  q4i 


#*-- 
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Wrj|i(  k  \Mk  droit  poion^e  viéfiUiblei^Ql  acier  4Mll«^)  »  x 

c^r  ic'esl  t^ien  cgeluj  qui  a'pj^tiisnt  a\^  les  paaadi&n^îpl%%  IfSil 
moin^nç^breta^e^  du  ifiinerstL  I^e  ci?^çt,  q^i  PW  pf/k 
U  19^^  que3'il^>gi«iait  4e  prQ4ftfmd4%fcff.fcBpç^iÂpi|i|^ 
p|^  pfx  modi&e  lui  pçu  les  pr^ppr^ioiis.  Yoioi  ^elto  /)ili 
rm».pr4$re^.  .. ,. 

m 

l^argear  aa  ^iveaa  4®  Taire..  .  .,  •  .     0,j((o 

Profondenr  da  creaser. ^  .     o»84 

Raatetft  Ae  la  tnfèf^.  ;  '...».,.    o,4<^ 

Kavtenr  da  ttwy  delMo.  » ' .  .  •  i  )r    6^ 

iiîsUUl  4i9  %  MlOfirînkv  •  •  •  •  ^  .  .  •    o,t6 

lqcVia4|«oi|d^lff«fèr0a93fi''f  390.  .  •     .     f  ^ 

Le  creuset  est  en  gffnéral  plus  petit  pour  Tacier  (i^ue  pouiç 
le  fer  *,  cependant  la  profondeur  est  à  gei)  près  la  i^èj|^  j| 
la  tuyèj:>e.est  légalement  saillante  dan^  Tun  et  T^utrèc^  , 
^ais  elle  Q^t  beaucoup  plu^  inclinée  pour  J^^aciei^  ^,^e  f^pw 
le  fer.  Cette  inclinaison  est  fort  esseptielle.  ]\  Tésfx]t^  de 
cette  dispositj^on  qu^il  se  perd  moins  de  vent^  que  \^  je^m- 
l)Ustion  çst  pjup  aiîtive^  et  |a  température  plus  ^Ijçyéç .ygr^ 
1^  foiiçl  du  creuset.  Ces  effets  sî0^t  d'autant  plus  marap^ 
que  l'on  brûle  plus  de  tharbon ,  et  que  l'on  luet  ipoîtij  4ç         . 
minerai  pour  faire  Facier  que  pour  obtenir  du  fer.  On 
ajoute  peu  de  greillade ,  on  coulç  les  scories  presque  con<- 
tinuellement,  de  manière  que  le^  grumeaux  de  fer  réduit, 
se  trouvent  inimédiateaifait  &dl  6û&iaci  anec  l^s  charbons  \ 
l'opération  dure  plus  long-tétâps,  eft,^  ierslafin,  l'ou- 
yrieri  en  réunissant  les  grumeaux  de  fer||p/ès^e  coutre^ux 
lesc}iarbons 
comme  pour 
froide  pour  les  tremper. 

Pour  exécuter  une  operajion  y  on  ^ette  d^ns  le  ^creusçt 
le  cbarbon  enflajEnmé  provenant  du  travail  précédent,  çt 


'^î' .       •  •-  .  '  ?  y 
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•n  ajoute  du  ^éhàrbon  die  pin  ,  jusqu^à  la  kaotear  4^  1a 
tajète.  Par  dessus ,  oti  met  une  couche  de  poussière  de 
ekârbonbiiiiiide,  ensuite  on  chargé  en  charbon  vers  la 
TaNne  H  en  nilnerai  iMèlé  de  charbon  vers  le  contrevent. 
La.  charge  e^t  de  «87  k.  ;  on  recouvre  le  minerai  de  char- 
bon humide,  et  on  donne  le  vent.  L'opération  est  con^ 
doite  comme  pour  le  fer.  Au  bout  d^une  heure  et  quart 
on  coule  les  scdrics  pour  la|iw«nière  fois  ;  on  perce  ensuite 
le  trou  de  chio  à  des  intervalles- très«-rappro'chés.  L^opéra- 
ti«n  dure  6  heures  et'demie,  et  fournit  iSokilog.  d  acier 
bmt  étiré  en  barres.  Comme  on  a  ajoul^  pendant  l^opéra- 
âon ,  lai  k.  dp  grei|l|i()e.,  on  voit  que  .358  k.  de  minerai 
donnent  1 5ok.d  acier  brut,  en  brûhuît  Sf^  k.  de  charbon. 
Le  poids  du  charbon  eotisommé  est  doue  de  i47  p«  too  de 
minerai  et  de  348  p»  100  d'acier  brut  obtenu ,  et  le  mi- 
serai l'end  4^  p>   100  d'acier  brut.  Les  charges  peuvent 
iiftèr  jtLsqu'à  45o  "kil.  en  minerai. 

'  ^liès  barres  d  acier  trempées  après  le  cînglage,  sont  à  très- 
^rds  grains',  et  paraissent  peu  hdmogènes  ^  elles  doivent 
tftrë  triées  et  affinées. 

*  '"iSSii.  L^affinage ,  bu  corroyage  ,  se  fah  dans  un  bâti- 
ùÀt  qui  rçnferme  njf.  martinet  et  un  peUt  foyer  à  hauteur 
d'appui,  auquel  le  Vent  est  ïburnî'par  une  trompè.Yoicî  la 
diibension  de  ce  foyer. 

loDgaeort  ?  •  «  .  .0,38 
t     ''    '•        *'  tAtlffiar:  .  <  4  .  .  V  0,34   •   *      '  '  ' 

•(   '  .  .  .  l|hat*43ttMBleeT«ftt.  o,3B        !   •>  < 

_.:,,'      ,  ^ntepr  da  vent.  ♦  o,a4 

Là  tuy^r^è  est*  Horizontale  et  placée  au  milieu  3u  foyer; 
â  7  a  une  ouverHire  pour  l'écoulemçni  des  scories.  L'ou- 
vrier corroyèor  remplit  le  foyer  de  houille,  forme  au 
dessus  une  vqùte  de  houille  humide ,  en  laissant  sur  le 

derrière  iip  trou  pour  le  passage  de  la  fum^e  :  î!  donne  le 
velit. 


Avant  de  former  des  trousses ,  Touvrier  forge  quelques 
lan|;ueites  d'acier  brut,  les  trempe,  les  easse,  examiue 
le  grain,  et  reconnaît  ainsi  la  nature  de»  Tacier.  Après 
plusieurs  essais  de  ce  genre  faits  sur  diverses  barres,  il. 
classe  les  autres  à  rœil,  en  les.comparant  aux  premûàref» 
La  trousse  ét^nt  foripëe^est  saisie  avec  des  tenailles  ^  et 
portéfs  sous  la  voûte  de  houilije  incandescente ,  ou  la  place 
au  dessus  de  la  tuyère,  de  telle  sorte  que  le  vent  ne  puis9? 
la.frapper.  Quand  elle  est  chaude»  on  ajoute,  avec  une 
petite  pelle ,  un  mélange  de  sable  et^e  battitures  dVcier» 
qui  fond  immédiatement,  et  s'oppose  à  Toxidâtion  de# 
barres.  La  troussé  étant  d'un  rouge  blanc ,  on  la  met  sous 
le  martinet,  et  elle  est  sondée  au  bout  de  trois  cbauffes» 
Alors,  on  la  coujpe  par  le  milieu  avec  un  trancbet ^  et  on 
soude  de  nouveau  les  deux  parties  Tune  sur  Tautre.  Un 
ouvrier^  aidé  d'un  manœuvre,  affine  par  jour  8okilogr. 
d'acier,  et  con^omnie  1 60  kilogr.  de  houille.  Le  déchet  de 
l'acier  est  de  17  p.  100.  .  • 

a883.  Acier  fondu.  Il  est  possible  »  à  la  rigueur,  de  pré- 
parer  l'acier  fondu  en  liquéfiant  du  ier  ductile  avec  de  la 
fonte  blanche  la  plus  pure.  Les  prapor lions  de^fer  et  dp 
fonte,  dépendent,  de  la  nature  de  cette  dernière,  et  .des 
propriétés  de  l.-acier  qu'on  cherche  à  produire.  Il  dévient 
plus  dur  et  plus  aigre ,  si  Ton  diminue  la  quantité  de 
fec'  ^ductile.  M/ftréant  a  ôbteiln  par  cette  méthode  fléfërt 
bon  acier  damassé.  •    ;  •       .-t 

Mais  pour  suivre  ce  procédé  en  grand ,  il  faudrait  dîs'« 
^ jposër  d'une  fofate  si  pure,  qu'il  ne  serait  peut-être  pas  pos- 
sible de  ToMenir  directement '4afis  les  haut-fonrh^ami, 
et  qu'on  siefràit  £Mreé  le  plus:  soyvéht  de  la  composer  d'A- 
bord avec  le  fer  ductile  et  le  carbotiè.  Il  faudrait* emptôjrér 
un  degré  de  cfhateur  extrëmemém  ^levé ,  'et  les  fésûttns 
^raietlt  loujouts^^încéhtains.  Uëst  ddoc;^éli$rÉblè  év^ve 
servir  de  l'acier  de  cémentation  comme  mMièl*e^)itmiièP*| 
'I94n^ lou*^  ler4p|>o|r(  4e  le^pnoiiiiie*,. 
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'  L*usâge  de  Ttioier  fondti,  trèd-général  m  Angleterre,  se 
•réptfiid  de  jour  en  jour,  dans  lé  reste  de  PEurape  i  o&  petdt 
iiônà  présumer  que  daos  peti  de  temps ,  Facier  de  forge 
ke  se  pnépdfeta  plus  que  dans  les  localités  qui  possédait 
d^escellentes  mines  de  fers  spathiques. 

'  Ç*ést  en  partie ,  àtec  des  bouts  de  barres  d'acier  cëménté 
qu'ôh  prêparre  eh  Angleterre  Vafcîer  fondu.  Ces  bouts  plus 
fortëmâit  cémentés  que  le  milieu  des  barres,  constituent  un 
èciêi*  aigre  et  impropre  i  tous  les  usagées  5  mais  Ils  con- 
-yienncnt  très-bien  à  la  préparation  d'un  atier  ftiiidu,  dur 
"et  nbh  soudable; 

Quand,  au  contraire ,  l'acier  cémenté  que  Ton  emploie 

r"  rait  trop  pauvre  en  charbon ,  on  en  ajoute  un  peu  dans 
creuset;  mais  pour  l'ordinaire,  on  se  sert  de  l^âcier  de 
cém.entation  brut,  et  sans  addition.  On  casse  celui-ci 
en  morceaux  qù'op  place  dans  un  creuset  d'argile , 
qùë  Ton  chaiiiSe  dans  un  fourneau  à  vent  ordinaire,  tlé 
fourneau  a  i  pied  ou  i4  pouces  dm  côté,  et  deux  pièces 
de  profondeur.  On  le  /erme  à  sa  partie  supérieure ,  avec 
un  plateau  formé  de  briques  serrées  dans  un  cadre  de 
ler'(/>7.  74,Jîgf.4,  5,6).      ' 

On  c$)nstruit ,  ordinairement,  plusieurs  de  ces  foi^r- 
BesiiiKlelong  d'un  mur,  contre  lequel  s'élève  une  grande 
^h^mioée.  Leur  partie  supérieure  estaù  aiveaudusol,  et 
ils  ont  pour  cendrier  commun ,  une  grande  cave  d'envi- 
jran  ^âx  piedsr  de  hauteur.  ■ , 

..;. Les, cc^fise^ sont  en  arjgile  réjlrai^aôrei  jJ^  ont  seine  on 
tl$.9<9¥^^  à^  profondefr,  et  5  ppuœs  de^mètre.  On 
jjifimà  environ  4^  Jiyi^*t<l'Aci^  en  cinq ^euri^»  Lorsque 
•l'^kç^r  es^  fondu  V  il  rempUt  ufi  pea  pliisflc|  la  moîlié  du 
;^ft0lifie^  Les /creusets  «opt  simplement ,jfermé$.  avec. ij[p 
ffioirtretefe».  m  Afgiie*.  Qt  |i«t  peuvent  jffèS^yir ji|  fhf^  4e 

On  ne  brûle  queMdn  tèlœ  pesant  ^,  ^)iêièii'^HJAfl^^^«ii 


celui  qui  a  été  fabriqué  d^s  les  foux3)  Qi)k  n^^^  çPf^wt 
pas  la  consommai! on. 

Quand  on  reike  If  creusqt  du  feu ,  on  atAevd  uu  ipo- 
ment  ayant.  d'€»lever>  I^  oo\iiKercIe,  pour  qujp  cçlui-f;^ 
prenue  uu  peu  de  consistance  par  T^âbl  de  1  air  ^froid*  J^ 
couvercle  enlevé,  on  .retire, ui^  couche  légère  4^  s^çr}^ 
*  -qui  se  trouve  à  ]a  surlace  du  bain  d'acier  ^^puis  yu  se  disr 
pose  à  la  eoulée«  .    •     j        *  v.  ^      ..      . 

Ou  coule  l'ader  sous  form^  d'ujie. ^s^rre  ciMn^é^^.jof^ 
4ieDt  le  moule  veriicalemeut  pepdw^  1^ «K^ulée ,  çf  4us^i,t^ 
qu'elle  est  fiuie«  un  ouvrier  pUc(r>Ul^,ppijd^  es^  ffr^  qifji 
empêché  le  métal  fondu  de-  sortir^  de  la  ^Ijmgptièrip:  pjfT 
bouiUonnemfint ,  mi^is  qui  ne^i. pas  ^i^^^i Iqh^  pçfir  .^i^ 
au^ment«r  bioaucoup  la  densité.  •     .  .     i;>  ^        i 

On  Élisait  wtrefois  uu  igraud  seçrçt  c^ç.  U,f  ofnjposij^iofi^ 

àujliix  destiné  à  recouvrir  le  métal  pendapt  la  jfi^^çfa^- 

.tion.Il  eit^vid9jpitq4e,Vpxidç  df  £pjç  qpi  existe^  last^f^ace 

dos  barres,  ^^  agissaift  sur  le  creuset ,  floune  up^  s^icatç  dp 

fer  qui  softt  pour  tacon^rir  la  'wrface  du  j|p^ri^  . .  k 

a884*  Acier  damassé.  Nous  avons  déjà  fait  conp^j^f 
les  circodstaii^esqui  trau9fojrm«n)tU|axierfoi^.o^ui^re, 
en  acier  damasse.  Lesprooé^é^  de  .f9niçlage  j^ytv,d!^L- 
leiirs  les  mèp»ea^>noi^  lie  ve,Y^^Qn»  p^s  p^f:.  c^{«^nîll- 


fc.  Ml 


}|685*  Ij*étam»g(5.clç  la  fonte  ^'obtient  çnudéçj^p^çtji^ 
surface  qi^e  Ion  veut  blanchir.,  et  la  recouvrant  a^fi^t 
4!up«  cqiffihe  (le  wif  5  on  tjr^pe^W ^pièces  aii^^j^^jj^^a- 
.x^s  daus  uu  i^ÎA  d'étain.f|^ndu^  dpi^t  la  sur^ape^£3f  fO|^ 
.taminpi|t  garayitie  de  ^oi^e  o^î^^fion  j?^r  .^i^  ^cpuchç  de 
Auif  ;.oja  1^5. essuie  ayee  un  chiffop  dé  laipç  mi  sprtjir,4îî 
.cai>wi.  Eu  AngleJl^Jfê,  .pn  eçifloie  ieaiiiç^ouj^ljj^  :^î^^ 
é.taw4^,  CMi  ^^  prfcwft  ^^  é^^^.plus  ^Jide unf  jçjçluji 

.iV4,^  %mé  .p^  i:éMuij^r^  ^  f|visj«it  .fqnjJi^^^^un 


\ 


ctemet,  un  ^lange  de  bùit  parties  d'étain  avec  une  par-* 
tie  de  fer  en  limaille. 

Le  fer^estinë  à  la  fabrication  du  fer-blanc ,  et  que  Ton 
«désigné  en  Angleterre  sôûs  le  nom  de  fer  à  éiaîn,  doit 
être  de  la  meilleure  qualité.  On  le  prépare  généralement 
au  charbon  de  bois,  et  on  porte  le  plus  grand  soin  à  sa 
fabrication.  On  coupe  les  barres  de  la  longueur  néces- 
saire,  et  on  les  réduit  ensuite  au  laminoir,  en  feuilles 
tf\ine  épaisseur  et  d^une  forme  convenable.  On  donne 
à  ces  fetiiUes,  avec  des  cisailles ,  les  dimensions  exigées 
tdans  le  commerceX'A  mesure  que  louvrieir  coupe  les 
feiàilleaf  il  les  empile  par  lots  de  deux  cent  vingt*cinq 
feuilles*  Les  feuilles  de  fer  passent  dans  les  mains  du 
décapeuT)  qui  les  ploie  une  k  une  par  le  milieu,  en  leur 
donnant  la  forme  dTun  \y  avant  de  les  porter  dans  le  four- 
neau à  décaper. 

Il  est  clair  que  si  on  les  mettait  à/ plat  sur  la  sole  du 
four,  la  flaiùme  n'agirait  que  sur  une  fafce  de  chaque 
feuille ,  tandis  qu'étant  pliées ,  elle  agit  paiement  sur  les 
deux. 

<  'Avant  de  les  placer  dans  le  four,  on  plonge  les  feuilles 
pendant  qilatré  à  cinq  nrinut^,  dans  un  mélange  d'acide 
anlfurique  ou  bjdrochlorîqueet  d*eau ,  dans  la  proportion 
de  qnatre  livres  d'acide  et  de  vingt-quatre  d'eau.  Cette 
quantité  d^'eau  acidulée  suffit  pour  1800  feuilles. 

Au  moyen  d'une  barre  de  fer,  on  les  porte  dans  le 
fourneau  chauffé  au  rouge,  6ù  on  les  laisse,  jusqu*à  ce 
que  la  chaleur  en  ait  défaché  les  écailles  d'oxide. 

On  retire  les  feuilles  ,  on  les  pose  sur  uàe  aire ,  où  on 
les  laisse  refroidir.  On  les  redresse  ensuite,  et  on  les  ap- 
j^latit  sur  un  bloc  de  Ibnte.  L^ouvrier  recoiinatt ,  a  Tappa- 
rence  des  feuilles ,  pendant  cette  opération ,  si  elles  ont  été 
bien  décapées ,  car  alors  elles  paraissent  bigarrées  de  bleu 
et  dé  lilàhc,  en  quelque  sorte  comme  le  papier  marbhS. 
'  '  C^ffùne  il  est  impossible  d'empêcher  que  pendant  oMIe 


opération ,  lei  feuilLes  ne  se  voilent  plvt^  eu  moins ,  en 
les  lamioe  une  seeonde  foist  enire  une  paire  de  ctKnJm 
de  fome  durs ,  et  d'-un  très-beau  poli.  Ce  laminage  mfd 
les  deux  faces  des  feuilles  parfaitement  unies  j' et  leur 
donne  une  sorte  de  poli.  Les  cylihdreç  oni/ebàcwi;  eavi*' 
roo  3o  pouces  de  diamètre.  •      « 

a886«  Lorsque  les  feuilles  defer4>nt  subi  cette  opérâtiooi 
on  les  met,  une  à  une,  dans  des  auges  remplies  d'une  eau 
dans  laquelle  on  a  fait  treoiper  du  son  pendant  neuf  ou  dix 
jours,  jusqu'à  ce  quelle  ait  acquis  une  acidité  suflSaaaie» 
En  mettant  les  feuilles,  une  à  une,  dans  les  auges  fom 
cherche  à  les  mettre  en  contact  de  toutes  parts  àiM^  la, 
liqueur  :  on  1^  y  laisse  pendant  dix  à  douze  heures  ;  ttiais 
pendtst  ce  temps  on  les  retourne  au  moins  une  fois*  Au 
sortir  4e  ce  liquide,  on  plonge  les  feuilles  d^s  un  miélani^ 
diacide  sulfurique  et  d-eau ,  dans  des  proporiions  qui  tu* 
rient  suivant  le  cas.  .      t 

Lé  bassin  dans  lequdl  cette  opération  s^exëcule ,  est  en 
plomb  ;  son  intérieur  es.t  divisé  par  des  cloisoÉS:  qui  -soM 
ëgalcBiient  en  plomb  :  chaque  division  peut  contenir  ix%b 
feuilles.  Après  avoir  mis  le  mélange  d'eau  et  d'aoide  mI- 
furique  dans  les  divers  compartimens  du  bassin,  On.j 
-agiteles  feuilles  pendant  environ  une  heure,  ou:mieilx.jus« 
qu'à  ce  qu  elles  soient  devenues  très-brillantes,  et  qWelks 
n'aient  plus  aucune  des  taches  neiires  qu'on  retaisrque  A 
leur  surface ,  avant  leur  immersion  dans  l'eau;  aeidjiMe- 

Cette  opération  exige  cependant  quelque  habileté  { ^ar 
si  les  feuilles  restent  trpp  long- temps  dans  Timide»  0IVQS 
seterniasent  ou  devienne^it  véstculées^  coqaaie.le.^  disefit 
-les  ouvriers  ;  mais  la  pratique  fait  bientât  coçiMiilr^  Té- 
poque  k  laquelle  on  doit  les  ri^tirer;  On.âçtcélère  l'op^esr- 
tion,  caâevttBt  jon  .prà  la  te«ifispati|re  du  bi^n.  T<¥MKb 
à  quuante.degrés  eemigrades  auffistmi  •         .  :  ,  I 

Les  feuilles  de  fer  sériant  .de  v  l'acide^  siilfi||jq99«  %fti^ 
bU,soitfcplscé«s  dioM^eFc»!»  RU3:«fitf ^^^ 


^30  ^    llE.  VII.  ca.lXX.  F£R. 

•I|auvffè«i  éa  saUe;  Le  but  de  cette  opénrtioireît  d^en- 
]egur  te«te  la  rouille  qui  aurait  pu.  rester  a  la  surface 
mPéepilies  ;  car  elles  ne  preunentpas  Tétain,  partout  où 
il  fè  Crouf tt  «nt  particule  de  rouille  ou  même  de  pona- 
«ièM  :  «D  les  met  ensuite  dans  de  1  eau  frsaiche ,  pour  les 
conserrer,  jusqu'au  moment  de  Fétamage,  et  les  préscr*- 
.KOr!  de  To^idation  ;  on  a  remarqué  que  lorsqu'elles  sont 
Jnen  propres,  elles  n acquièrent  aucune  fouille,  lors 
làènie  ifu  on  1^  ûendrait  hvnei^éB  dans  Vtsan:  pendant 


I  9887.  Après  ces  direrses  opérations  prép^ratoii^s,  on 
^ooède  à  rétamage  des  feuille». 

On  net  dans  une  chaudière  en  fonte,  un  mélange  d'étain 
«o  saumons  et  d\toiin  en  grains,  jusqu'à  ce  qu'M  en  sait  pres^ 
qtie  rempli,  q|  lorsqu'il  est  fondu,  on  ajoute  xm%  quan^ 
tité  suffisante  de  suif  ou  de  graisse ,  pour  forneer  sur  le 
bain  une  coucbe  d'environ  quatre  pouces  d'épaisseur. 
'  On  porte  la  cbaheur  auâtfi  loin  que  posnble,  sans  enflam- 
mer la  graisse  qui  couvre  l'étain. 

'^  Un  9Mre  vase  rempli  seuleu»ént  avec  é^  la  gnwse  est 
pllcé  à  côté  du  précédent;  ony  pionge,  une  à  une,  les 
feoillss  préparées,  eomme  on  tient  de  le  dire,  avant 
de  les  traiter  par  Tétainf  et  lorsque  le  pot  en  est  «ntiè^ 
Mmeat  lieoipli ,  on  les  y  laisse  une  heure  ;  on  sait  qu'elles 
ni'étsiRient  beaucoup  inieux  que  lorsqu'on  leur  donne  un 
temps  plus  court. 

*!  On  les  passe  dans  .lé  vase  à  l'étain  avec  la  grMssto  mdbé- 
iréiite 'à  leur  surface  9  et  ou  les  place  dans  une  posi- 
tion verticale^.  On  met  ordinairement  dans  defaw^ci  trois 
n^nf  quarante  feuilles ,  ^  on  les  7  laisse  une  keure  «l  de- 
iMfe,  *pour  ^'elles  soient  bien  étàwiies^  mâisjiSKkjiufob^ 
il'AM  plus  de  temps,  pow  oompiéief  <esie4rp6ratson» 

Lorsque  les  feuîH«ssos(t  sesséestia  temps  suffisanc  dans 
^éMerenAtetôtt ,  im  les  6lè,  'et  on  les  phtee  sur  >uh« grille 
^êtlf^fStBKfké  ItfÊkéffÊtHxfwda^fnâÊm  s'en-éôfuba^iateis 
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iAalgré  celte  .précauliûa^  elleâ  retteaneni  tdUjoilr*)  loré* 
qu'elles  aont  refroidies ,  pltis  d'étaiu  qu^il  ne  faut ,  et  oa 
Tenlève  par  un  proiïéàé  subséquent  appelé  laVagei 

a888.  D'abord)  le  laveur  prépai'ê  na  {^ot  de  &r  qU*il  rtitf* 
plit,  presque  entidretnent,  avec  lé  meilkdr  éttiia  «■  grakft 
fondu  ^  lin  seooiid  pot  contient  du  suif  ^1  filsiott  pur^  OU 
du  lard  exempt  de  sel;  un  troisième qt;i  est  vide  renferme 
un  grillage  pour  recevoir  lés  feuilles;  et  Ha  quatriàm0 
ne  contient  qti'uiie  couche  d'étain  fondu»  de  Péjpaîasettr 
dW  quart  de  poiuse»  L'esquitoe  suivante  moutre  lea  dir 
ters  vaisseaux  dalife  Tardre  où  ils  sdnl  étliblîs* 

Les  feuilles  sont  travaillées  de  k  droite  fi  k  gauoh^. 
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N^  I  y  représente  le  vase  à  Tétai  n  ;    . 

N""  a,  le  vase  àkver  avec  une  cloison  qui  le  divise  ; 

N'  3 ,  le  vase  à  la  graisse; 

N""  4»  le  Vase  Contenant  seulement  un  giitkge  i  aon 
£ond(i)} 

N*  5,  lé  Hsiing-pot.  ' 

La  cloison  du  vase  à  laver,  n"*  a  a  pour  objçt  jl'empècber 
la  crasse  de  Tétainde  se  loger  dans  la  partie  du  vase 
où  l'on  donne  la  dernière  immersion  aux  feuilles.  £n  em- 
ployant  de  létain  commun  dans  k  première  opération 
de  Fétamage,  il  se  forn^ç  une  crasse  avi^a.dhèf&ù.  la  sfic* 


(«)  Qe  tate  .c$t  desliné  à'  réeeveirU»  failU^  4ittéèi4«*;qae 
l'^tB^.ks.Dâtiledii  pot4  li^gNifsac  s  ^ik  n'tA  ydiii  lihwtfi^fn 

u68SOUS«  I     •        "••••'.-.     1     ♦..  '■  ;•  •    •  •••"*  •■'     .•!»*'    > 
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face  des  feuilles  ;  et  lorsque  celles-ci  sont  portées  dans  Te 
▼ase  à  laver,  Totide  s'en  détache ,  et  couvre  la  surface  du 
nouveau  bain;  mais  ,  'au  moyen  de  la  cloison,  Touvrier 
l^mpècbe  de  se  r^apdre  sur  toute  la  surface  du  vase. 
Lorsque  eetl^  cloison  n'existe  pas  ^  le  laveur  doit  écumer 
1^  métal  fluide  chaque  fois  qn^il  y  plonge  une  feuille. 

Les  vases  étant  préparés  convenablement ,  le  laveur 
met  les  feuittes*  dans  le  vaisseau  appelé  le  pot  à  laver, 
et  rempli  d*étain  eu  grains,  fondu  (i).  La  chaleur  de 
-cette  grande  masse  de  métal,  fond  bientôt  j^élain  qui  n  est 
qu'adhérent  a  la  surface  des  fetifiUies.  Celui-ci ,  -éh  semë- 
lànt  â  rëtain'dn:  y^se  ,  en  altère  la  pureté  ;  de  sorte  que 
tbrsqu'on  a  passé  ia,ooo  feuilles  de  fer-blanc  dans  le  bain 
d*étain,en  grains,  on  est  dans  Tusage  dVn  retirer  environ 
trois  cent  livres ,  et  de  les  rqmplacer  par  une  pareille 
quantité  ^  d'étaîn  pur  en  grains.  Ces  vases  contiennent 
chacun  environ  mille  livres  de  métal.  L  etain  qu  on  retire 
du  jpK  a  laver,  pour  le  remplacer  par  du  métal  neuf,  sert 
pour  rétamage. 

a88g.  Lorsque  les  feuilles  sont  retirées  du  pot  à  laver, 
on  les  nettoie  soigneusement  sur  chaque  face,  avec  une 
brosse  de  chanvre  faite  exprès. 

■  L^  laveur  retire  d'aboi^d  un  petit  nombre  de  feuilles 
du  pot  à  laver ,  et  les  place  devant  lui  sur  le  fourneau.  II 
prend  alors  une  feuille  avec  des  tenailles ;qu  il  tient  dans 
sa  main  gauche,  et  avec  la  brpsse  quMl  a  dana  Vautre 
main, 'il  frotte  un  côté  dé  là  feuille  ^  il  la  retourne  en- 
'suite,  frotte  Taûtre  côté ,  et  la  plonge  immédiatement 
une' seconde  fois  dans  le  pot  h  laver  ;  puis,,  sans  l'aban- 
donner avec  ses  tenaiTleS,  il  la  retire  instantanément,  et  la 
plonge'dahs  le  pot  a  la  gi'aisse  n^  3. 


ojrp(f)r  Obi  né  4B>^^ÎAiaaîi  se' servir  dâoftêe  poli,  que  de  l^étaîo  en 
(tgfiA»altoéftMtatl»'eDihnmii'qiit  eA  «(^lujommédani  «ettëfiJiri^ 
catîoD  I  est  employé  dans  la  première  opératioQ. 


/ 

Uo  lavébr^Uahilé,  s'il  emploie  bien  sonicmps^  peut 
laver,  en  douze  nenres ,  cinq  mille  six  cent  yiiigtfciDq 
feuilles,' f{uôi({ue  chaque  fmiîMe  doive  être  bros^.  sur 
chacune  de  ses-fuees ,  et  plongée  deux  fois  dans  le  pot.d'é* 
tain  fonda. 

Il  ^i  facile  de  saisir  pourquoi  lesfeuilles  d(M?ent  ètro 
plongées  deux  fois  dons  Tétain  fondu  :  on  les  brosse  en*^ 
tièremënt  chaudes;  si  on  ne  leur  donnait  pas  .une  se- 
colidè  iriunei^sion,  leA  notarquea  de  U' brosse  jieraieat  vi* 
siblos/  .,/>'•. 

Le  seul  imge  du  pot  k  la  gr»is«e ,  est.  d  enWfr^.tout 
Tétain  superflu  qui  p^t  rester  surrjj^».  £Bwllef.i^c'<r#| 
Une  opéra ti^:qui  demando  b^a^ucoup  4'atteniiQff^  P^V^^ 
djkntle  sçjovi^ji}.^^  feuille .d^i^i^bi' graisse,  l/pta)in,^q,ai  esl 
dans  un  état  de  fusion,  ou  au.mçiois  4?  r^mplUss^ent,! 
Veq  détaçhp^^n;  p$ir(ie,,  et.il  ea  adhèi^e.  dAUf^n^/jniqin 
.^  leur  surface  qu'elles  restent  plongées  plus  longrte^pf 
.4|^!|Sl}^  baiti.  Si  1(6S  feuilles  séjpurnaient  da^$  ,1a  graisse 
plus  long-temps  qu'il  n^est^ab^lument  ]|éc;essa}re,  elj^ 
exigeraient  sûrém^t  uûe.tr<»sièi9ie  inuncrsion  dfipsré- 
iflin.  D'un  i|ulre  côté,  sirl^s  feuiljjes  dçvaiçni .è(x:ç acbjej- 
yées  sans j>a|»ser  aans  la  :grais$ie  ,.  elles, retiepdjfaieo^  trop 
4'éi^ii^  §t  il  se^ formerait  des  oa4ttlat)ons  sur,  leur  sui^face« 

Il  est .  nécessaire  de  .  faire  variât*  la ,  teiÂpj^ra^re  de 
la  graisse;  elle  doit  être  plus  petite,  QU'plm  gif^d^p 
selon  que  les  feuilles  sont  plus  ^^fses  :qH.p4i9  ^iptesj 
car  si,.lori5qitte  le  jiijkif  est  à.KQie  teni^pér^tvirf^.  çMive^^i|ble 
pour  une  feuille  s&incje ,  on  y  plonge  un(3  f^uij)^  «^pais^9 
oh  Ten.  retii>e ,  ii^on  pas  do  la.  couleur  de,  l!éU|i^ ,  co«ap^ 
cela  devrait  être,  mm  St^^  J^W^jque  de« i'or*")^^^  ^^.# 
une  feuille  épaisse  contient  plus  de  chaleur  qu'une  mince, 
et  conséquemment  exige  que  le  suif  soit  à  Une  tempéra-» 
tureplus  basse.  Si ,  au  contraire,  on  plonge  des  feuilles' 
minces  dans  un  pot  de  suif  préparé  pour  des  feuilles 
épaisses,  ce  pot  ne  remplira  pas  son  objet.^ 
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aflpg.  Comme lesfeoilksionlinimergéaédànAreC^  dans 
«ne  position  vartieele,  il  y  a  touj(Huri  aprè»  W  refroidis^ 
•emaiit^  «nr  le  bord  de  chacune ,  un  baujrrelet  d'ëuio 
^41  ei|  séoe«saire  d'éfter  :  pour  cela»  «»  gairçon  prend  Ua 
feuilles  lorsquelles  sont  assez  f roi  des  pour  les  manier,  e  t  lei 
piae^,  neàane  y  turlent.bonli|i£érieup,clftDalepot  n  5, 
fpaà  ne  contient  qu'une  très'^petile  quantité  d*ilain  fenin* 
Leraqne  le  bourvdet  d'élain  est  fondu  aa  naeyen  .de  eeUe 
dernière  iauneriietiy  legarçim  retire  la  fenille  etlui  donne 
un  coup  vif  avec  unebag^uette  :  ce  coup  débarrasse  le  bord 
Ae  la  feuille  de  son  métal  esoedeàt ,  et  celiMÎ  ^  en  tom- 
bant ,  ne  laisse  qu^une  ti'àce  légère  dans  la  plaoK  où  il  étaât 
adhérent.  Cette  marque  à  laquelle  les  ouvriimona  donné 
le  nom  de  lisière ,  se  décotlvre  aisément  sur  toutes  lea 
fenSHes  de  fer-blahc  d«  commerce. 
^-H  tie  reste  plus  qu'à  nettoyer  lés  feuilles  de  leur 
ftùif •  On  j  parvient  au  moyen  du  son ,  et'i  mesure  qu'elles 
JMmt  nèftoyées ,  on  les  met  dans  de  fortes  cclisaes  de  bois 
t>tl  de  tôle',  faites  exactement  pour  l'earec^^ir^ 

âSgt.  Donnons  msâiitenatii,  en  quélquës'môts ,  fex* 
^flicatîon  de  ces  diverses  opérations.  Le  déetfpagè  se  eon- 
^ott  t^êMi&eii  et  -ron  comprend  aussi  VéCamage  propre- 
ment dit,  qui  produit  nne  vérîtatirle  cofAbkieisen  de^la 
aurface  duifer  atécTélaîn.  La  feuille  étamée  ée  compose 
dé  ttàk  éouches  distimcteï  ^  fer  pur  k  rintérièur  ;  alliage 
de  fer  et  tf -étlain  ;  puis  étain  impur  è  la  surface. 
-  C^t'^^our  enlevâr  cet  4iain  impur^  qu^OQ  immerge  la 
Cèàttlndâhs  teik  bain  d'étain  pur.  Loaioc  iâM^ -appliquiS 
t '(0eMe  o^ration,  est  donc  foirt  ju^  y  qui  revêt  la  £»iûle 
defet4>kne  ct'une ee9iehe4'éti^  pnr^      : 


J        I  •       •  ■  i 
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COMPARAISON  DES  PROCÉDÉS 


■  * 


Employés  dat^  la  fabncation  dm  la  voanm  pu  du  rBR. 

uH^*  hm  procédés  <{ue  l'on,  vient  de  déeriife  peuvent  se 
comparer  sous  une  foule^de  rapports-*,  les  qualités  des  fçrs, 
'  les  prix ,  les  consommations  sont  les  pruicipalés  données 
auxquelles  on  peut  rapporter  toutesJes  muras. 

A  regard  des  qualités  du  fer,  on  admet  généralement 
que  la  métLpde  anglaise  donne  des  fers  moûia  bens  qwe 
les  anciens  procédés.  On  attribue  ce  défaut  en  partie  au 
combustible eileak parité  A remplôidst  cjlindiaeB^qiii pro- 
49ifi9Qt;b«e|^.piM«  d/e  fec  que  ks  manaaax  ^  vins  (pii 'd«a* 
nent  un  fer  luoins  pur.  ,  ,   .  '  .     s 

Relativement  aux  prix ,  chacun  sait  que  tout  l'avantage 
est  du  côté  des  fentes  t>U' fers  préj^arés  &  Tanglaise.  Pour 
long- temps  ,9U  moins  jl  eu  sesa  aiBsif  car  ks  boirillères 
ont  encore  de  Tavienir^  et  les  boM-itendenl  k  dmiipi|^ 
dans  tous'tejt  pays,  où  là  population  augmente. 

Relativement  au.  combustible  çonsousii , .  noTtâ  \i1lons 
résumer  ici  quelques  unes  des  données  que  Ton  possède 
i  oêt  égkrd*         -     * 

j  '  3693.  DftBs  inë  forges  eauldnes ,  on  estime  que  pour' 
produire 


•  .    w  * t 

M 

t  On  verra  que  c'est  la  xme  consommaliin  qtti  esc  nani* 
tuellement  dépassie  par  les  «mires- prooëdéit),  mai&^HIAi^ 
que  les  forges  catalanes  sont  loin  d^ex traire. tout  le  fer. 


•• 


» 


I  I 


« 
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2894*  Voici  qnelqaes  exemj^les  de  haut-tbnrneaax  au 
charbon  de  bois. 

(IFonie  otenaa. loé  ka# 
^^^^         MiaeraU 33o 

^""•••^^  •  nCattiM 65 

•  fX^harboaiU  bob  • i5o  =s  tvoSd^ooo  «éM« 

rBliami. 3oo  k. 

M^ardogmt»  ,  •  .<C«stiiie •  «  .  xoo 

\ChatlHmdebob«  • 170  =  1,190,000  calorie  i 

_^  ^g^         *  I  Miowit  •••••••••••  ^yo 

CU9^0t.  .  .  «I Charbon deboii. 168  =  z,i76/>oo  alorios 

o 

^      ._  iMineni ••••  3oo 

ONNWf*  •  •  •  •  'ICharbon  âc  bou.  •  •  •  •  •  •  isS  s=    896,000  eriorici 

aSgS.  Rdativement  i  Taffinage,  les  chiffres  se  sont  am£- 
liovfc  dqpQtt  pea  d'années.  Ahisi^  on  évaloail^  il  y  «  quînxe 
ans,  les  consommations  de  la  manière  suivante  : 

...  i 

rPer  obteon »  •  •  100  ]^ 

Ftdtts fùTgtt ,  JFonta  employée.  •••..•  x4S 

1  ^Ouurbo»  oontooMMBé  •  •  '  •  33o  t^  ai,3to,ooo  caloiiei 

«     •            #7^*  i^cii^ri^ii  consoquné  ••       •.970=:  1,890,000       id. 
^^^'^^-<^lCbarboo:   : i5o  =1  1,780,000      id. 

Plus  tard,  ces  quantités  ont  diminue,  au  moins  a  T^ard 
4fi, charbon;  nous  reproduisons  ki  les  nombres  qui  font 
snite  au  tableau  précédent. 

Îlgmt  •bteno  •••••:••:  f  00  k» 
Eoirte- employa ,  • iSe 
Charbon  .  •  .  , 175  :=  i,as5,ooo  CftlsifaS 

^^^.  (Fonte • i4o 

'^TV^*     •  iCha^boa.  •  . 173  2S  i,»ir,ooo      id. 

**^7^'  •  •  -ICharbon  .    .  • 180  =  I,s6o,ooo       id. 

{Ponte  •'•  .  •  •  , 148 
CkazboB.  •  •  « 16S  =  i,i55,ooo       id. 
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2896.  Ainsi ,  dans  des  usines  au  charlion  de  bois  bien 
dirigées ,  on  peut  obtenir  les  résululs  suivans  : 


Fonte  ûbtenae .  . 14S  k. 

Charbon  consommé  ••••••  190  id.  :=:  t,33o,000  €•!• 

Fer  en  provenant  •••...•  100  k. 

Charbop  pour  raffinage.  •  .  •  t65  id.  sïi,i55  000  id. 

9,4A5,oo«  id. . 

D*où  Ton  voit  que,  pour  obtenir  100  kil.  de  fer  forgé 
dans  les  usines  au  charbon  de  bois  9  il  y  a  consommation 
réelle  de  355  kil.  de  charbon,  équivalant  à  a,5oo,ooo 
calories  environ.  La  consommatidn  s'élève  souvent  plus  • 
haut  ;  mais  aussi  elle  desceud  dans.quelque^  uçines^à  23o 
kil.  de  charbon  pour  les  deux  opérations  réunies. 

^2899.  ^^  trouve  dans  le  tableau  suivant,  dont  Içs  élémens 
sont  empruntés  à  Tenquète  sur  les  fers ,  des  résultats  ana- 
logues à  ceux  qui  précèdent.  Us  montrent  d'ailleurs  , 
comme  on  pouvait  s'y  attendre  ,  que  la  consommation  de 
combustible  dans  les  haut-fourneaux  est  bien  plutôt  pro- 
portionnelle à  la  niasse  à  fondre,  qu'à  la  fonte  produite. 
Du  reste ,  on  manque  de  données  exactes ,  pour  fixer  C6 
rapport ,  que  la  nature  plus  ou  moius  refractaire  des  mi-  : 
nerais  peut  beaucoup  altérer. 


Consommation  pour  iqo  k.  de  fonte. 

Minerai..  •  . 
Castine. .  .  . 
Charbon   .  . 

Nièvre. 

Mease. 

£are-et- 
Loir. 

Mense. 

nie-et- 
Yilaine. 

Berry. 

• 
Enrc.  « 

3ook. 

100 

190 

370k. 

38 
160 

» 

aSok. 
160 

357  k. 

• 
180 

385  k. 

» 
189 

• 
i8a 

• 

Consonùnation  pour  100  k.  de  fer. 

Fonte.    ;  .  . 
Charbon.  .  . 

n 
n 

149 
a58 

» 

i/lo 

i5o 
270 

i5o 
100 

i47 
176 

lY. 


47 
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agoo.  RelatiyemeDt  k  la  méthode  anglaise,  il  n^est  pas 
toujours  facile  de  démêler  dans  lesrenseignemens,  la  véri- 
table quantité  de  combustible  qui  est  consommée  par  les 
opérations  chimiques;  parce  que  cellaqui  est  appliquée 
aux  appareils  mécaniques  est  presque  toujours  confondue 
avec  elle. 

Voici  quelques  renseignemens  pour  la  fusion  des  mi- 
nerais, d'après  MM.  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont. 

Fonts  obtenue»  •  •  •  •  •     i  oo  k« 

OwUlir  **.•..  Minerai 3sS 

CasHne.  .  •...•..    44^ 

Coike  ••••••••..     i5o  :=:  lyoSo^ooo  calorie. 

SutfjforiMrtm    •  •    Minerai,  ••••.;••    384 

Castine.    ^  •  •     •  •  •  *      i^3 
Coke. 199  *r  lySifyOoo  ^à. 

ShropsIUre,  •    •  •  .    Minerai.  .  ' 279 

Castine.    ..•••...       Sa 

Coke.  •    .  :  • ia3  s:  i,56iyOOo 

i'«f  j  de  GaUn  •  •    Mine^i.  ••••..-;.    5oo 

Castîi^e.  • 100 

Coke. .  •  ; 160  =  iyi30,ooo  id. 

Les  opérations  que  subit  la  fonte  dans  la  méthode  d*af- 

finage  anglais ,  sont  trop  multipliées  pour  qu'il  soit  utile 

de  les  considérer  isolément ,  en  rapportant  leur  consom- 

maiibn  à  Tunilé.  Notts  aimons  mieux  les  présenter  dans 

^un  ensemble,  qui  offre  renchainement  successif  des  ope- 

Irations  nécessaires,  pour  produire  ioo  de  fer. 

'  Voici  )  d'jiprès  MM.  Coste  et  Perdonnet ,  le  résultat  gé- 
néral Au  travail  anglais,  dans  le  Staffordshire. 
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k 
Haal-£ourneatt. .  .  .    SyS.ô  minerai  cru. 

85,0  castine.  \   ^^  i34,6  fonte. 

5i/',9  bouille. 
100,8  houille  menoe. 

k 
Finerie.  .,•...      13^*6  fonle. 

80,a  houille.  \  :;zi2i&a9méul. 

a5>o  houille  menue. 

k 

Paddlage.  •  •  ;  •  .     lai  finemetaU 

1 10  bouille.  \  =:  1 10  £ei  pnddlé.' 

55  houille  n^enue. 

k    ~  dlé, 

Rëchaulfage,   •    •  .     iio      ferpnd 

60,7  bouille.  >  =  looCer  enbarre. 

5o,7  houille  menue* 

Tenant  compte  du  combustible  consommé  pour  la 
puissance  mécanique  nécessaire  aux  souffleries,  cylindres 
et  marteaux ,  on  aurait  : 

Houille.  HoviUe. 

Haut-fourneau.  ...     5i4,7.      sa  lonflerie.    •  •  »     loo^S 

Finerie.  .....••       86,a  id.         .  ,  •  • .     a5,o 

Puddlage.    •  •  •  •  •     110,0      Çylindrei.    •  •  •  •       5S,o 

Qiaufferie.  .  •  •  •  .       60,7  id«  •  •  •  •       50|7 

771,6  a3i,5 

Ce  qui  revient  à  dire,  que  po^r  une  partie  de  fer  (ùtgéy 
on  en  consomme  dix  de  bouille. 

Pour  rendre  ces  résultats  comparables  k  ceux  des  forgea 
anciennes  ,  il  faut  laisser  de  côté  le  travail  mécanique  àe 
la  bouille  ^  et  convertir  en  coke ,  celle  qui  est  réellement 
consommée  sous  cette  forme.  On  obtient  «lors  h»  vdieUra 
suivantes: 

Haut-fourneau.  •  a57,3  coke.  :=:  1,6989!  80  cadoriea. 

Finerie 4^,i     id.    =  984,^60     id. 

Paddlage 110,0  h.       =1:  770,000     id. 

Chaufferie.    ...  60,7     id,  =  42^»9^o     '*^« 

3,1 77,540    id.  pour  loq  de  fer.* 
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Dans  le  pays  de  Galles ,  on  évalue  la  consommalîon  de 
la  houille  à  huit  fois  le  poîds  du  fer  en  barres ,  ce  qui  est 
plus  faible  d'un  cinquième  que  l'eslimation  précédente  ^ 
mais  il  est  probable  que  la  consommation  des  machineries 
y  est  évaluée  trop  bas.  Voici  la  division  de.tette  consom- 
mation ,  d'après  MM.  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont. 

Ham-£aiiriMaa«  •     43B  miÎMrai  cm. 

146  castine. 

467  bonille. 
5o  houille  menue  pour  /  ^^i^^ouX^ 

le  grillage. 
So  bonille  inenae  poor 
la  sonfflerie. 

Finerie i^Ô  fonte.  |    _  ,a6finem^tal. 

a  9  honille  ?  ) 

Paddl  ire.   :  •  •     ia6  fine  métal.  )  ,         j,,. 

6  ;   •  •  ^ ,      .„  .  {=110  fer  puddle, 

lao  bonille.  ) 

Chaufferie.  ••  •     110  fer  pnddlé.  ) 

I   =  ioo  fer  en  barres. 
55  honil!e.  ) 

Eh  établissant  le  compte  en  calories  réellement  appli- 
qués aux  opérations  métallurgiques  ,  on  trouve  : 

Hant-fonmean.  .  a33k  coke      =  1,537,800  calories. 

Finerie. i5k  coke       =      99,000  id. 

^addlage,'.  •  •  •  ia6k  bonille..:^  88a,ooo  id. 

Chaafferie.  ...  55         id.      =  385,ooo  îd. 

s, 903, 800 

» 

Il  faut  donc,  indépendamment  du  combustible  néces* 
saire  pour  développer  la  puissance  mécanique  exigée  par 
lès  machineries ,  environ  3,ooo,ooo  de  calories  pour  pro- 
daire  100  kilog.  de  fer  en  barres,  par  la  méthode  anglaise. 

Si  on  ne  considérait  que  la  chaleur  consommée,  le  tra- 
vail au  charbon  et  celui  au  coke  donneraient  sensiblement 
les  mêmes  résultats  pour  la  production  de  la  fonte.  La 
différence  des  deux  méthodes  se  manifeste  tout  entière  dans 
raffinage,  qui  exige  environ  1,000,000  de  calories  dans 
le  travail  au  charbon debois,  et  i,5oo,ooo  dans  le  système 
anglais.  Cette  différence  est  un  résultat  presque  inévitable 
de  là  division  des  opérations  dans  la  métbode  anglaise. 
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II  est  inutile  de  faire  sentir  que  ceci  ne  se  rapporte  qu'à 
des  calories  ^  car  on  conçoit  de  reste ,  qu'il  n'est  pas  indif- 
férent de  les  produire  avec  telle  ou  telle  espèce  de  com- 
bustible. Tant  que  le  coke  sera  moins  cher  que  le  ehar-' 
bon  de  bois ,  et  cela  peut  durer  bien  des  siè|les  encore,  la 
méthode  anglaise  méritera  la  préférence,  ym 

L'ensemble  des  résultats  précédens  se  trouve  d'accord 
avec  ceux  que  nous  avons  tirés  des  notes  prises  dans  l'en- 
quête sur  les  fers ,  comme  on  le  voit  dans  le  tableau  suir 
vaut.  Il  est  facile  de  s'assurer  dans  ce  tableau ,  que  pour 
la  production  de  la  fonte ,  la  quantité  de  coke  diminue 
quand  la  richesse  du  minerai  augmente ,  comme  on  l'a 
déjà  remarqué  plus  haut. 


Consommation  pour  loo  kilo  gr.  de  fonte. 


Minerai.  »...,. 
Castine..  •...., 

Coke..  .  k 

Houille  p.  la  macb. 


Creu- 
sot. 


3eok. 

o 
aoo 


Terre 
noire. 


222  k. 

11 
25o 

38 


SL-Etienne. 


3ook. 

lOo 

3oo 

64 


Janon. 


3ook. 

IO0 

a5o 

lOO 


Consommation  pour  i  oo  k.  de  fer 


Fonte.  .  .*  .  î  .  . 
Fioerie.  Coke:  . 
Fuddiage.  Houille 
Chaufferie.  M  .  . 
Trois  opérât.  M . 
Machines.  14,  ,  . 
Total.     Jd.  ... 


Nièvre 

Cbaren- 

Creu- 

'.Mease 

Terre 

(0. 

ton. 

80t. 

{')• 

noire. 
i4o 

i3s 

i4o 

iP 

i35 

o 
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Cl)  Ou  ne  fait  pas  le  fine  métal  dans  ces  usines. 
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PRODUCTION  ET  CONSOMMATION. 

MM.  Coste  et  Perdonnet  évaluent  la  quantité  de  pro- 
duits ferreux  fabriqués  en  Angleterre^  à  la  somme  sui- 
vante, produit  du  travail  de  874  baut-fourneaux  : 

Fonte  moulée  de  première  fasion*  •  •     89,436,000k. 
Fonte  moalée  par  deuxième  fusion.  •  .   170,912,000. 
Fonte  affinée.   ..•.....,..•  339,66a,uoo. 


Fonte  totale* .  •  •  600,000,900. 

La  quantité  totale  de  la  fonte  s'élèverait  donc  à  six 
millions  de  quintaux  métriques ,  dont  une  partie  y  conver- 
tie en  fer  en  barres,  produirait 

Fer  en  barres* 126,000,000  kil« 

OÙ  environ  deux  millions  de  quintaux  métriques. 

M*  Héron  de  Yillefosse  évaluait  pour  la  France ,  en 
1826,  le  nombre  des  baut-foumeaux  à  579,  et  leur  pro- 
duit total  à 

Fonte  brute  on  montée. i6r,44o»3oo  kilogr. 

En  18  3o,  oi|  estime  celle  du  fer  à.  •  •     140,490,000     i4. 

Mais  depuis  '1826 ,  kis  haut-fourneaux  à  coke  se  sont 
multipliés  en  France ,  et  la  production  aurait  augmen- 
té ,  si  diverses  circonstances  n'eussent  entravé  leur  tra- 
vail ;  les  usines  d'Âlais  et  del'Aveyron,  pi'omettent  à  elles 
seules,  une  production  de  i5,ooo,ooo  de  kil,,  environ  le 
dixiàme  de  4:elle  des  autres  usines  réunies. 

I4^ou$  n'essayerons  pas  de  compléter  ces  chiffres,  en 
présentant,  comme  nous  Tavons  fait  ailleurs,  le  tableau 
{énéral  de  la  production  des  états  européens,  fues  rensei* 
gnemens  que  Ton  possède  sont  déjà  anciens  ,  et  Tactivité 
que  la  pajx  est  venue  imprimer  à  Tindustrie  du  fer  ,  s'est 
fait  sentir  dans  toutes  les  parties  de  TEurope. 

Nous  allons  seulement  présenter  ici,  quelques  documens 

■ 
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relatifs  aux  importations  des  divers  produits  du  fer,  en 
France. 

La  table  suivante  présente  Timportation  de  la  fonte 
et  celle  du  fer.  Le  premier  de  ces  produits  nous  vient 
presque  en  entier  de  FÂngleterre  ou  de  la  Belgique  j  le 
second  nous  est  fourni,  pour  ainsi  dire,  complètement  par 
la  Suède. 

Fonte  brute  ou  moulue.  Fer  en  barre. 

]8i8 3,338,709k.  ]o,o64,64ak. 

i8ig a,85o,544  io,7i4,5i3 

1820 S»449»^7^  8,891,104 

1821.  •  ;  .  .  7,671,188  12,843,724 

182a 8,3o8,836  5,069,171 

1823.  .  -  •  .  7,873,430  4,521,656 

1824 7>38o,439  5,813,447 

1825.  •  .  •  7,4^6,522  6,o7o>747 

1826.....  11,353,879  9,584,5o6 

'  1827.  ....  7,862,087  7,312,175 

1828.  ...  ;  8,760,140  6,56ig249 

1829.  ....  s  7,799»6o3  5,542,053 

iS3o 9,328,218  6,346,015 

i83i 4>74M99  4,6^6,145. 

Dans  la  table  suivante ,  on  a  réuni  les  importations  de 
tôle  et  de  fer-blanc  ;  on  remarque  une  diminution  rapide 
dans  les  chiffres  ,  qui  montre  l'activité  que  notre  indus- 
trie a  pris  en  ce  genre  de  fabrication. 

,  Tôle.  Fer^blanc. 

i8i8  24,074k.  ^  702,919  k. 

1819  33,090       361,701 

1820  26,664       419,282 

1821  I9»785       323,o36 

1822  9,633       289,795 

1823  6,073       i5o,4o7 

1824  i3,5i3       3io,749 

1825  10,473    '    X32,472 
i8a6       13,697       357,538 

1827  12,452       189,307 

1828  4,838       i4i,25r 

1829  16  280  ioi,652 
1880  6,628  64,7(ft 
i83i        4,i33        36,607 


^ 


( 


Enfin,  nous  avons  léuui  dans  un  dernier  tableau  tout 
ce  qui  concerne  les  aciers. 


Acici  lie  fotjjo 

Acier 

OU  de  Cf'iueutaliou 

fondu. 

en  ha  très. 

• 

k. 

k. 

idi8 

5o2,644 

0 

178,108 

x8i9 

545,890 

1 36,886 

1820 

591,108 

75,485 

182X 

557,231 

112,048 

182a 

53of84i 

85,539 

1833 

6p3,638 

74»2«5 

1824 

708,111 

86,458 

182$ 

55i,o8o 

99*789 

1826 

6i6,o5S 

99»645 

1827 

652,164 

z  36, 449 

1828 

708,391 

85,794 

2829 

61 5,640 

81,427 

t83o 

692,556 

92  742 

i83i 

53o,ï47 

38,8oo 

La  presque  lotalîté  de  l'acier  de  fcrr^  nous  est  fournie 
par  les  usines  prussiennes  *,  Tacier  fondu  provient  en  en- 
tier des  fabrique&anglaises.Il  est  vraiment  à  regretter  que 
depuis  la  paix ,  nos  fabriques  d'acier,  protégées  par  un 
droit  équivalant  à  une  véritable  prohibition  ,  n'aient  pas 
pu  combattre  celte  importation  ^  d'une  manière  plus  ef- 
ficace. 
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